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R E S U M O
Este trabalho foi el a borado  com o propósito de d e ­
senv olver uma metodolog ia  que possibilite o estudo dos meios 
de trabalho no processo produ tivo da habitação.
A meto dologia desenv ol vi da se baseia na categoriza^ 
ção dos meios de trabalho, segundo sua evolução técnica e 
social no d e se n vo l vi m en to  do pro cesso de trabalho.
Na primeira parte, são abordados o perfil hab it£ 
cional no Brasil e a necessidade de uma preocupação maior 
na racionalizaçã o dos serviços. Foi realçada a necessidade 
de pesquisa sobre a prod ut ividad e no setor habitacional.
A literatura estã praticame nt e disposta em dois ca^  
pítulos, um que trata da evolu çã o dos meios de trabalho, o]j 
tro do processo produtivo.
A met odologia  proposta resulta da cate gorizaçã o 
dos meios de trabalho, formando uma matriz com as atividades 
do processo de trabalho da construção h a b i t a c i onal .
ApÕs a ap r es en ta ção da metodologia, são feitas al[ 
gumas aplicações usando uma pequena amostra. São analisadas 
as empresas, seus meios de trabalho e respecti vos níveis se 
gundo o regime de execução. São determ in ados os índices de 
mecanização, os quais foram co rr elacionados com volume de 
obras e porte da empresa.
i X
A B S T R A C T
The objective of this dissert at io n is to develop 
a m e thodol og y which can be used to study the work methods 
used in the construction of dwellings.
The methodo lo gy  uses a classific at io n of work 
methods based on a technical and social analysis of the 
de ve lopment of work procedures.
In the first part of the work, a survey of the housing 
industry is used to demonstrate the need for a r a t i o n a l i ­
zation of services and the need for more attention to 
be paid to pr oductiv it y in the housing industry.
The m et hodolog y is then used to generate a matrix 
of activities carried out in housing construction and appli_ 
cations of the me t ho do lo gy are made.
The work methods of some companies are examined 




1.1 - Evolução do Perfil Habitacional no Brasil
A urb anização e um fenômeno de' caráter universal que 
costuma proceder e acompa nh ar  o de se n vo l vi m en to  ec onômico de 
uma Nação.
Os dados apurados nos censos demográficos b r a s i l e ^  
ros revelam que a população urbana, que na década de 1940 era 
de 13 mi 1hões , e v o l u i u para 32 milhões em 1960 , rep re sentan do  
45% da população total e em 1970 superava a população rural a 
tingindo 56% da população (ver tabela 1), deixando o país de 
se ca ra c te ri zar como ess en c ia lm e nt e  agrícola, denotando uma 
arrancada para um desenvolvi mento industri al i za n te  .
Este cre sc imento das regiões urbanas, provocado pe^  
las migrações de grandes contingentes de população, se deu p<e 
lo estado de desamparo e e m p o b re ci m en t o que se encontravam,os 
pequenos agricultores e as pe rsp ectivas de melhores condições 
de vida que os centros urbanos prometiam. A oferta de empre 
go, proporei onado pela ex pa nsão industrial que se iniciava, a 
traiu a população rural para as cidades.
0 número de habitações não acompan ho u este c r e s c i ­
mento e já em 1940 iniciava-se o "deficit" ha bitacional. 0 rã 
pido crescimento das regiões urbanas originou uma grande ne? 
cessidade de novas moradias.
0 co ng el amento  dos aluguéis em 1946 determinou o ma_r 
co a partir do qual obs er vo u-se um aumento pro gressiv o no re 
ferido deficit, s u b se q ue n te m en te  em virtude da i nt e ns if ic ação 
dos processos de ur banização e i n d us t ri al i za ç ão  ocorridos si^  
m u i t a n e a m e n t e .
Outro fator que muito d es e stimulo u o mercado imobili^ 
ãrio, a partir de 1945, foi a inf lação vigente no país, em ra  
zão da guerra mundial. Por força de de te rminações governameji
2tais a alta dos preços de apartamentos não superava a de ojj 
tros bens.-Isto levou a redução da oferta de fina nciament o a 
longo prazo por particulares, tendo como resul tado a redução
do número de novas moradias e d es e st i mu l aç ão  dos investidores 
em construir para aluçjar.
As conseqüências da falta de financiamentos imobiliá 
rios vão recair sobre as classes média e operária, que dispjj 
nham somente das instituições oficiais: Caixas Econõmi cas , I nj> 
titutos de Ap os entadorias e Pensões, Fundação da Casa Popular 
para a obtenção de créditos. Em decorrência da alta inflação 
e das prestações sem reajustamentos ao findar o prazo de paga_ 
mento, não che gavam a co r re s po nd e r a 30% do emprés ti mo  conce 
dido. Isto levou os Institutos a acabar com a concessão de 
tais empréstimos.
Outros fatores agravantes da crise imobiliária foram 
as diversas leis elaboradas com a finalidade de pro teger os - 
locatários contra a inflação.
0 de sinteresse dos capit alistas pela construção de i_ 
móveis, levou o governo a liberar, em 28 de dezembro de 1950, 
os aluguéis para novas habitações. E as leis nQ 2.699 de de 
zembro de 1955 e n? 3.055 de dezembro de 1956, vieram liberar 
li mitadamente os aluguéis contratados antes de 1950.
Estas medidas ainda não foram suficientes para esti_ 
mular o mercado imobiliário. Em 1963, novo estimulo foi dado 
através da Lei n9 4.240, de 28/06/63, que permitia um aumen 
to dos aluguéis das locações residenciais já existentes, ao 
me smo tempo que transferia para os inquilinos as despesas de 
condomínio, as taxas de serviços municipais e as respectivas 
majorações futuras. Corr ig i n do  esta última lei, am pliou-se a 
revisão de aluguéis a futuras locações através da Lei n9 4.494, 
de 25/11/64.
Estas medidas do governo não lograram êxito, e em - 
1964, as deficiências a ssumiam  grandes proporções, atingindo 
o déficit a ordem de 8 milhões de habitações. Tal número foi 
es timado co nsiderando a quali dade das moradias e x i s t e n t e s .Das
36.4 milhões de habitações urbanas existentes em 1960, 23,3% - 
não pos su ía m canaliza çã o de água interna, 21% não apresenta^ 
vam instalações sanitárias e 27,6 não possuía m instalações e 
létricas (Ver Tabela 2).
0 plano ha bitacional, criado em 1964, foi uma respos_ 
ta do governo ã grave situação existente, vindo substitui r o 
sistema tradicional de conce ssão de emp réstimos a valores no 
minais fixos, que distorcia o merc a do  financeiro da habitação 
em três aspectos: primeiro, premiava os mutuários, os quais - 
pagav am suas am ortizações em cruzeiros de sv alorizados; segun 
do, afastava a poupança voluntária desse mercado, tendo em 
vista as taxas reais de juros fortemente negativas; terceiro, 
minguava a capacidade de a p licaçã o das poucas instituições pjj 
blicas existentes.
Com o objetivo de c or rigir estas distorções, o gover 
no procurou est ab e l ec e r as condições de fu nc io n am e nt o  de um 
mercado fin anceiro habitacional capaz de operar em bases eco 
nomicamente realistas. I ns ti tuciona li zo u a correção monetária 
e . criou, dentro do Sistema Financeiro Nacional, um setor espe^ 
ciali zado em credito imobiliário. Surgiu então o Sistema Fi_ 
nan ceiro da Habitação (SFH), com o objetivo de aproxima r a 
oferta ãs necessidades de habitação a um me nor custo.
Deu-se ao Banco Nacional da Hab itação (BNH), a fuji 
ção de orientar, disciplin ar  e control ar  o Sistema Financeiro
da Habitação, com o intuito de promover a con strução e a aqui_
sição da casa própria, es p ec i al me n te  pelas classes de menor -
renda.
Em 1970, as e st a tístic as  m o s t r ar a m uma mel horia das 
condições habit acionais dos d o m i c í 1 ios urbanos (Ver tabela 2). 
Os domicílios urbanos at i ng i ra m  um total de 10 milhões, com 
25,4% ainda sem c an al ização de água interna, 14,4% sem in st a ­
lações sanitárias e 24,5% sem inst alações elétricas. Em 1976, 
o número de domicílios se elev ou para 15 milhões e tamb ém ho^j 
ve uma redução sensível de moradias sem condições habitáveis, 
baixando para 21,1% sem c an al ização  de água interna, 11,5% sem
4instalações sanitárias e 15,1% sem instalações e l é t r i c a s .Mas, 
no entanto, estas mesmas estatís ti ca s most r am  que o déficit 
habitacional continuou em 1976.
Das 15 milhões de habitações urbanas, apenas 37,9% 
apr esentam  condições ideais de moradia (abastecimento de ã 
g u a : rede geral ou nascente com canalização interna; instala^ 
ção sanitária: rede geral ou fossa séptica; residencia 1 : a té
1,0 pessoa por cômodo; tipo de -construção: d u r ãv e l; c om  ele 
tricidade). Sem nenhuma destas condições de moradia, temos 
8,2%, num total de 1,23 milhões de domicílios apenas na rts 
gi ão u r b a n a .
As classes de menor renda c on ti n u a v a m  ainda sendo 
as menos assistidas. Na faixa salarial de 2 a 3 salários nrf 
nimos, que utilizava quase 3 milhões de domicílios, 28% não 
apr esentam  nenhuma das condições ideais de moradia (Ref.l).
E nossa esperança que essa dissertação contribua de 























































Algumas das Condições Necessar ia s. de Habitação
BRASIL 
1940 - 1976
1940 1950 1960 1970 1976
Domi cí1i os * 
Urbanos 2.509,6 3.730,4 6.355,3 10.283,4 14.531,1
Não Possui canaliza 
ção de Agua Interna 61% 60,5% 23,3% 25,4% 21,1
Não Possui Instala­
ções Sanitárias 61,8 28,7% 21,0% 14,4% 11,5
Não Possui Instala­




12.880 18.730 31.534 52.085 67.242
3* As unidades estao em milhares (10 )
Fonte : Indicadores Soci ai s , 1979
Departam en to  de Estudo de Indicadores Sociais 
Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís^ 
tica (FIBGE)
1.2 - A Indústria da Const rução Habitacional no Brasil
A Indústria da cons tr uç ão habitacional no Brasil sÕ 
teve exp ressão após o termino da 2a guerra m u n d i a l . Foi a pa£ 
tir de 1945 que a construção habitacional se firmou como i_n
«
dús tri a .
0 cr es cimento acelerado que se deu neste período foi 
originado pela grande procura de moradias. As atividades imo 
biliãrias foram intensificadas e empresas se formaram, outras 
se co n so li daram para suprir o mercado surgido pela intensa mi_ 
gração de pessoas que p ro c ur a v a m  as cidades (Ref. 2).
Esta intensi fi ca ção imo biliária foi aco mpanhad a tam
7bem do processo inflacionário, que levou o setor a um esgota^ 
mento de recursos para r e i n ves ti m e n t o .
Em 1947, já se acentuava um declínio no volume de -
construção, ag ra vando-se  esta tendência em 1948, conforme se
pode constatar na tabela 3 que mostra a formação bruta, de ca  
pitai fixo da produção nacional da construção.
Em consequên ci a da inflação, os empree nd im entos de 
construções para atender a faixa de poder aquisitivo mais al_ 
to co me çaram a ser preferidos, por serem os retornos dos re 
cursos mais rápidos, visto a possibi li da de de redução dos 
prazos de pagamento.
Dentro desta circunstância, as empresas construtoras 
começaram a mudar suas estruturas. Deixaram de ser uma mera 
executora de obras e passaram a pla nejar os seus próprios em 
pree n di m e n t o s , realizando também a parte imobiliária.
Neste quadro aparecem os primeiros indicios de debi_ 
lidade da industria habitacional. Surge então a preo cupação 
quanto â redução de custo da construção, através do emprego 
de técnicas de racionalização, com o objetivo de alcançar 
uma maior produt ividade para o setor (Ref. 2).
Um dos p r i m e i r o s ' problemas a en frentar  foi o tanm 
nho eco nômico das empresas, após um período de cr e sc im ento - 
rápido e um tanto desordenado. Este problema foi solucionado, 
em parte, pelo maior uso de empresas esp ecializad as  para de 
terminados trabalhos e formação de empresas de sub-empreita- 
da de mão de obra. Esta nova situação equacio no u o problema 
do tamanho eco nômico e favoreceu a exploração, por parte 
das empresas construtoras, das incorporações de empreendimeji 
tos. 0 esforço, realizado pelas empresas, no sentido de raci_o 
nalizar as operações na execução, foi em parte arre fe ci do 
porque os lucros especul at ivos, provenientes das atividades 
imobiliárias, se torn ar am  mais atrativos.
Apôs quase três décadas de altos e baixos da con^ 
trução habitacional, os métodos e processos utilizados no
8Tabela 3
Formação Bruta de Capital Fixo em Milhões de Cruzeiros em 1969




1949 3.700,7 + 10,3
1950 3.766,9 + 1,8
1951 4.625,6 + 22,8
1952 4.419,4 - 4,5
1953 4.872,2 + 10,2
1954 5.241,9 + 7,6
1955 4.388,8 • -16,3
1956 4.949,0 + 12,8
1957 4.921,3 + 0,3
1958 6.103,8 + 24,0
1969 6.922,6 + 13,4
1960 6.590 ,5 - 4,8
1961 7.416,0 + 12,5
1962 7.310,1 -
1963 8.029,5 » + 9,9
1964 7.868,7 - 0,2
1965 7.386,5 - 6,1
1966 7.077,2 - 4,2
1967 7.191,9 + 1,6
1968 8.196,9 + 1,4
Fonte: Fundaçao Getülio Vargas
9Brasil pouco mudaram. 0 déficit habitacional continua e as - 
empresas e n f r e nt a m quase os mesmos problemas: falta de recur 
sos, o s c i 1 ações ■ do mercado da habitação e raciona li za ção no 
processo de trabalho. Neste contexto, o governo tenta so 1 _u 
ções quanto a disponi bi li dade de recursos e toma atitudes de 
incentivo para manter o mercado ativo.
SÕ em março de 1978 veio a tona a discussão sobre a 
produtiv idade do setor, levada .a nível nacional pelo BNH, a 
traves do Simposio sobre o B ar a teame nt o da Co nstrução Hab i_
tacional, realizado em Salvador, Bahia. Este Simposio reuniu - 
trabalhos e motivou a pesquisa e discussão, pr in cipalme nt e em 
torno da produtividade.
1.3 - Produtividade da Construção Habitacional
Um trabalho ap r es en ta do por Teodoro Rosso no S i mp £  
sio acima referido, classifica as causas da baixa e fi ci ên cia 
do processo convencional de e di fi ca ção habitacional em cinco 
categori a s :
Na primeira, inclui causas inerentes ao próprio prc) 
cesso devido ã natureza singula r do produto. Contrari am en te 
ao que se verifica em geral na industria manufaturei ra', o 
produto fica imóvel e os operários se locomovem de um posto 
de trabalho a outro.
Em segundo lugar, são referidas as causas relacionji 
das com o canteiro de serviço, sempre t em p or ar ia mente o r g a n ^  
zado e adaptado para a produção e de sp r ot eg ido contra as a_ 
ções do meio.
Na terceira, reunem-se as causas re lacionadas dire^ 
tamente com a ociosidade dos operários e das máquinas.
Na quarta categoria, reunem-se causas também relacio 
nadas com a ociosidade, mas de correntes da falta de domínio 
do processo, ocasionados por di sp ersão e inde pe nd ência das de 
cisões e falta de adequação do projeto, falta de c oo rdenaçã o 
das intervenções, deficiência ou insuficiência da programação.
10
Na quinta categoria são colocadas as causas o r i g i n ^  
das pela falta de integração do setor que realiza o produto 
final, isto é, as empresas de construção  com as indústrias - 
que as ab astecem de materiais e componentes (Ref. 3).
Teodoro Rosso aborda, de uma maneira geral, as cajj 
sas da baixa produtividade, desde a própria concepção do 
produto e o gerenc ia me nto do tra balho ate o aspecto macro 
do produto, que leva o operário a se deslocar  de um posto de 
trabalho a outro. Esta tese de Rosso abre uma ampla visão p^ 
ra os problemas da habitação, en vo l ve n do  inclusive as padro 
nizações de materiais e componentes, no intuito de si mp l if ^  
car e eliminar trabalhos desnecessários.
1 .4 - Meios de Trabalho
Com o objetivo de contribu.ir com algum estudo para a 
melhoria da pr od uti v id a de  do setor hab itacional, optou-se pe 
lo estudo dos meios de trabalho, os quais estão definidos .a 
seguir, no contexto do processo de trabalho por Negrin e Fo£ 
nari :
"0 produto é o resultado final do processo de tra^ 
balho que transforma (1) um conjunto de objetos de trabalho 
mediante (2) uma atividade humana que vale de (3) determina^ 
dos meios de tra balho" (Ref.5).
Negrin e Fornari ent e nd e m o processo de trabalho co 
mo a composição de três fatores: (1) 0 objeto de trabalho 
que c or re spondem  as matérias primas a serem transformadas; - 
(2) Para a. t r an s formaç ão  desta matéria prima resuí ta nd o em 
um produto, são usados, mais dois outros fatores; a a t i v i d a ­
de humana e os meios de trabalho que são os ferramentais e 
instrumentos, através dos quais o h om em  realiza as transfor 
mações.
0 estudo em torno de cada fator do processo de tra^ 
balho, possibi li ta ndo a verifica çã o das deficiências e das 
causas que os cercam, contribui para o a p e r f ei ç oa me n to  do
trabalho e, conseqüentemente, para o aumento da p r o d u t i v i d a ­
de.
1.5 - Definição dos Objetivos do Estudo
Este estudo busca o desen v ol v im en t o de uma meto dolo 
gia para a analise da evol uç ão dos meios de trabalho na cons 
trução habitacional. A m e t o d o l ogia . visará det ectar causas e 
fatores que co nt ri buíram para a evoluç ão  dos meios de traba^ 
lho, tendo em vista as defasagens existentes entre eles nos 
diversos processos de trabalho da construção habitacional.
0 estudo pr ocurará deter mi nar uma c a t e g o r i z ação dos 
meios de trabalho, segundo seu estágio de evolução. Esta c^ a 
tegorização servirá de parâmetro comp arativo para análises - 
das empresas que des en v o lv e m as atividades de construção.
A m etod ol og ia dese nv ol vida analisará uma amostra de 
empresas do setor habitacional do Rio de Janeiro.
1.6 - Importância e Limitações do Trabalho
0 grande problema que envolve o setor da habitação, 
traduzindo-se no déficit existente e nas condições precárias 
de uma boa parte das moradias, demonstra a necessidade de 
pesquisas que levantem as causas e dêem subsídios para toma^ 
da de decisões e formulação de novas políticas, no sentido - 
de eliminar ou amenizar as deficiências existentes que se re 
fletem na baixa prod ut iv idade e no déficit habitacional.
A pesquisa sera de interesse para a indústria da 
co nstrução habitac ional, produtores de máquinas, eng en heiros 
de planejamento, bem como os pesquisadores desta área.
0 estudo não abran gerá a analise individual de ca^  
da meio de trabalho existente na construç ão  habitacional. A 
meto dologia será aplicada a uma pequena amostra, no intuito 
de ev id en ciar a utilidade e aplic aç ão  da mesma, visto que a
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amostra limita a isto.
1.7 - Or ga nização do Trabalho
No capitulo 2, apresenta-se a evol uç ão  técnica do - 
processo de trabalho, dando ênfase a evol uç ão  dos meios de 
trabalho e, em particular, mostrand o em quais aspectos evo
«9 ---
luiram os meios de tra balho na construção habitacional. Apre^ 
sentam-se também, neste capitulo, alguns estudos de autores 
que de s en vo l ve r am  trabalhos sobre a matéria. Chegou-se ao fi 
nal deste capítulo com uma categori zação dos meios de traba^ 
lho para a construção habitacional.
0 terceiro capítulo procura dar uma visão geral do 
produto e caracteriza os processos construtivos. 0 comportjj 
mento do processo construtivo convencional é analisado para 
posterior aplicação da metodol og ia , jã que corresponde ao 
processo u t i 1 izado pel a quase totalidade das empresas de cons 
trução habitacional do Brasil.
0 modelo proposto para a análise é aprese nt ad o no 
capítulo 4. A utilização do mode l o para a analise está apr<5 
sentado, no capítulo 5. 0 capítulo final apresenta as c o nc l ^ 
sões e recomendações para a aplicação do modelo, além de coji 
siderações para futuras pesquisas.
CAPI TU LO  II
2. EVOLUÇÃO TÉCNICA DOS MEIOS DE TRABALHO
2.1 - Introdução
A revolução t é c n i c a - c i e n t T f i c a , levou o trabalho 
tradicional do artesão ã subdivisão em suas tarefas consti_ 
tuintes, sendo executado em série por uma cadeia de trabalha^ 
dores parcelados. 0 processo mudou pouco; o que mudou foi a 
or ga nização do trabalho. No estágio segui n t e , a maqui nuf atju 
ra, o instrumento de. tr abalho é retirado das mãos do traba_ 
lhador e tr an sferido para um me canismo  acionado por energia 
da natureza espe cialmen te  captada para esse fim. A f e r r a m e n ­
ta recebendo esta energia atua sobre o material, para prodiu 
zir o resultado desejado.
Observa-se que a revolução no modo da produção, no 
primeiro caso, começa com a força de trabalho e, na indús^ 
tria moderna, prossegue com os instrumentos de trabalho.
No entanto, o processo de trabalho é revoluci on ad o 
em todos os seus aspectos no dec orrer dos anos, não sÕ quan^ 
to ã força de trabalho e instrumentos de trabalho, como tam 
bém quanto aos materiais e produtos. Os materiais utilizados 
na produção podem ser sintetizados, adaptados e su bs ti tuí 
dos, de acordo com as ne cessidades do processo produti v o . Mui_ 
tas indústrias põe em prática duráveis processos de fabrica^ 
ção, exc lu s iv am e nt e  em função desta flexibilidade. Os prodjj 
tos foram concebidos e transformados de acordo com o mercado 
e as necessidades de fabricação. Hoje, exi st e m instrumentos 
que são empregados na produção, que foram bastante modifica^ 
dos em vários aspectos.
Um me ca ni sm o pode ser a pe r feiçoa do  quanto ao tamji 
nho, capacidade, previsão, habilidade, potência, velocidade, 
et c. . Ol ha ndo para a e vo lução da máquina, pode-se reunir e £  
tes aperfe iç oa mentos em três caminhos de d e s e n vo l vi m en to  que
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ca racter iz am  a evoluçao . Briqht define estes tres está gi os  co
mo qualidade (levei), campo ( s D a n )  e p en etração  (p e n e t r a t i o n ) 
( R e f . 4).
0 nível de qualidade reúne as evoluções que as má 
quinas sofrem quanto ã habilidade mecânica: capacidade de £  
xecutar uma operação, e a ut o ma t i c a m e n t e - p a s s a r  a outra, ou 
co nduzir o produto elaborado a fase seguinte, sem n e c e s s i d a ­
de do homem. Os acréscimos de di spositivos capazes de reali_ 
zar operações seqüenciais, tornando as máquinas mais hábeis, 
também se incluem no nível de'qualidade. Outros aspectos de 
•qualidade são as alterações feitas no sentido de apr imorar a 
precisão das ferramentas nas operações, melhor an do  a qualidji 
de do p r o d u t o .
0 nível referente ao campo de me cani za çã o (span) se 
refere mais aos aspectos da evo lução da amplitude, tamanho, 
potência, velocidade e variedade de f o r m a s . Pode-se tomar
como exemplo desta evolução os poss'antes guindastes e gruas 
d es en vol vidas para o transporte de grandes cargas.
Por último, tem-se o nível de penetração, que reúne 
as.ev oluções sofridas no que se refere à auto manut enção da 
máquina. São criados e aper fe iç oados dispositivos que se des^ 
tinam a dar condições ãs máquinas de se auto protegerem, ou 
seja, de automatização das funções internas do meio mecânico, 
como, por exemplo, lubrificação, ajustamento, alarmes, alem 
de outros.
Nada se pode admitir como definitivo e permanente.
A produção moderna const an te mente revê todos os aspectos do 
seu desempenho. Esta ânsia de a p e r f e iç o am e nt o  é motiva da  pj? 
la tendência a maior e mais estável pro dutividade. Algumas 
indústrias, em menos de cem anos (caso das instalações ele 
trõnicas por exemplo), mu d ar a m completamente o seu modo de 
operar, em seu sistema de produção, mais de uma vez. No en 
tanto, a indústria da constr uç ão  habitacional não sofreu tal 
t ra ns for mação de forma homogênea. Esta dissonância dev eu-se 
talvez ao próprio processo de trabalho, condic io nado pela ca 
racterística singular do produto. Hoje o processo de trabai 
lho na construção habitacional apr esenta ainda c a r a c t e r í s t i ­
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cas do artesanato, bem como da manufatu ra, que muitas vezes 
se apresenta altamente mecanizada, contrastando  com o não dtí 
senvol vimento de certas atividades. Como exemplo, pode-se ci_ 
tar centrais de concreto com um alto nível de mecanização, - 
c ontrastando com a produção de argamassa misturada em caixões 
de madeira, com o uso de enchadas e pas .
2.2 - Estudos Existentes
Praticamente ine xistem trabalhos que tenham como ob^  
jeto de estudo a evolução do processo de trabalho na constru^ 
ção habitacional, e muito menos e sp e ci f ic am e nt e  sobre os 
meios de trabalho utilizados nestas atividades.
A bibliografia  e ncontrad a registra tão somente os 
trabalhos de Negrin e Túlio Fornari sobre moder nização  tecno 
lõgica (ref.5) e de James Bright sobre a evolução dos meios 
mecânicos (ref.4) que apresenta um perfil mecânico, que se 
rão analizados a seguir.
2.2.1 - Mo de rn i za ç ão  Tecnológica
Negrin e Fornari, no estudo da construção civi 1 , de 
finem primeiramente o conceito de modernização, tomando con 
siderações acerca do " p r é - e x i s t e n t e " e do "novo".
A ex pressão "pré-exi s t e n t e " alude aos fatos existeii 
tes antes das aparições de novos fatos aos quais se opõem. E 
reciprocamente, a expressão "novos" alude aos fatos surgidos 
em relação aos pré-exi st entes e aos quais se opõem. Desta 
forma, pr é- existente e novos são convertidos em "Tradicional" 
e "moderno", res pectivamente.
Os estudos da mod e rn i za çã o  tecnológica em constru - 
ção civil são encarados por Negrin e Fornari em três níveis: 
um correspondente aos componentes do processo de trabalho(ob^ 
jetos de trabalho, meios de trabalho e atividades humanas 
produtivas); o outro, co rr esponde nt e aos gêneros de constj^
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tuiçao material do edifício e aos gêneros de trabalho; e o 
terceiro referente aos gêneros técnicos de edificação.
£ importante que se saliente que este estudo de Ne^  
grin e Fornari trata apenas de in tensifi ca r algumas evidên 
cias de m od e rniza çã o tecnológica, sem, no entanto, se propor 
a de sv endar as suas causas e efeitos, bem como, suas possibj^ 
lidades e a conveniência social de tal desenvolvimento.
Entretanto, o que despertou o interesse em citar tais 
autores, foi a maneira como a p r e se n ta r am  a cl assif i ca ç ão  dos 
meios de trabalho que, de certa forma, contribuiu para uma me_ 
lhor v is u alizaçã o do conjunto destes meios, tanto do ponto de 
vista projetual como de execução.
Nesta clas sificaç ão  os autores (Negrin e Fornari) fja 
zem prime iramente uma importante colocação, isto é , d is t in gu e m 
os meios de trabalho da fase de c o n c e p ç ã o (projetual) e os da 
fase de exe cu çã o (e d i f i c a ç ã o ), c la ss ifican do -o s quanto a mate 
rialidade e a atuação: meios materiais e não materiais, dire 
tos e indiretos, que serão descritos na sequência.
- Meios de Tra balho Projetuais
Meios não materiais d i r e t o s : são os instrumentos - 
projetuais determinantes do processo, sendo alguns embuídos - 
de caráter técnico científico. Entre estes meios de trabalho 
en contra m- se  as teorias arquitetôn ic as  e urbanísticas, os C£ 
digos de edificações, os métodos de cálculo e s t r u t u r a l , sist£ 
mas de modulações e coord en aç ão modular, etc.. Estes meios de 
trabalho não materiais, muitas vezes aprese nt am -se em forma - 
de livros, tabelas ou gráficos. 0 fundamental, no entanto, é
o seu conteúdo, cuja su bstancia é obviamente não m a te r ia l. São 
também meios de trabalho não ma teriais diretos, porque sua 
incidência instrumental sobre o objeto de trabalho determina, 
de maneira muito importante, o resultado do processo de traba_ 
lho referente as c a ra ct er ísticas  do projeto produzido.
Mei os não materi ai s e não di retos : são aqueles que
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incidem nos métodos de o r ganiza çã o do trabalho projetual . São 
os casos que o objeto de tra balho para tai s meios e o próprio 
pro ce ss o projetual, e não o objeto de trabalho (projeto) a 
tra ns fo rmar mediante o referido processo. Como exemplo, Tem- 
se os distintos métodos de desenho.
Meios materiais d i r e t o s : são os instrumentos que iii 
tervem diretamente na t ransf or ma ção dos objetos do trabalho - 
projetual. Exemplos destes meios são os instrumentos para exe 
cução de maquetes, maquinas de escrever, copiadoras, computei 
dores, etc..
Meios materiais i n d i r e t o s : são aqueles que, sem ter 
incidência direta sobre o objeto de trabalho p o s s ib i li t am  e 
fa cilitam a sua execução, tais como: locais de trabalho, equj_ 
pamento mobiliário, aparelhos de a c o nd ic i on a me n to  ambiental, 
e t c . .
- Meios de Trabalho de Edificação
Meios não materiais d i r e t o s : um dos mais i m p o r t a n ­
tes é o projeto arquitetônico, que tanto se constitui em guia 
para a ação construtiva, como um ins trumen to  de controle para 
a evolução da edificação. Outros exemplos, são os projetos de 
cálculo, estrutural, paisagístico, projeto hidro-sanitãrio.
Meios não materiais i n d i r e t o s : os meios de trabalho 
não materiais e indiretos são os de organização do trabalho - 
que têm por objetivo a trans formação, não dos produtos de ed^ 
ficação, mas do processo de trabalho em seu conjunto.
Meios materiais d i r e t o s : são os instrumentos de tr£ 
balho.cornos quais se opera dir et am ente sobre o produto de edifi_ 
cação a fim de transformá-los. Entre estes pode-se relacio 
nar as ferramentas manuais (serrotes, martelos, chaves, encha^ 
das, etc), as maq ui n a s- f er r am en t as  (betoneiras, formas desli_ 
zantes, bate-estacas, etc.).
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Meios materiais nao d i r e t o s : sao aqueles que, sem - 
ter incidência direta sobre os produtos de e d i f i c a ç ã o ,tornam 
possível e fac ilitam a execução dos trabalhos. Como exemplo, 
podem ser citados os andaimes, meios de controle (ní ve is ,pl£ 
mos, esquadros, etc.), instalações de obras etc..
2.2.2 - Consid erações sobre a C l a s s i f i c a ç ã o  de Negrin e F o r - 
nari
Negrin e Fornari, no intuito de mostrar algumas evi_ 
dências de mod e rn i za çã o  na construção hab itacional, definem 
uma cla ssifica çã o dos meios de trabalho  de uma ma neira muito 
ampla, de certa forma, superficial. Esta maneira de classi^ 
ficá-los, no entanto, serviu como ponto de partida para aproi 
fundar a cl as si ficaçã o quanto a ma te ria l id a de  e atuação dire^ 
ta ou indireta, quanto as operações ou atividades fundamen^ 
tais no gênero de trabalho^ utilizadas na indústria da c o n s ­
trução habitacional que na sua grande maioria en v o lv e m pro 
cessos de manufatura. Segundo o quadro 1, pode-se observar 
a divisão das atividades nos processos de trabalho em manufa 
turas. Ve-se com mais clareza a divisão que Fornari e Negrin 
fazem quando definem os meios de trabalho projetuais e de £  
xecução.
E evidente que a concepção envolve atividades que 
exigem menor esforço físico, justamente porque o trabalho 
se constitui, em grande parte, da ação imaginadora e criado 
ra em que a "matéria prima" do processo de trabalho não pos_ 
sui consistênci a material. 0 projeto lançado em uma planta 
é a forma pelo qual o projetista transforma, através de sua 
mente, uma su bstância abstrata em um e l em en to  menos abstrato 
Menos abstrato porque o elemento, embora sem ter consistên - 
cia material, ja possui dimensão, forma, cor, e t c . . A partir
daí basta dar-lhe a consistê nc ia  material através da execjj
i
ção. Tem-se então uma outra fase em que as atividades sao d£ 
senvolvidas, na t r an sf or mação de ele mentos concretos, consis
1 - Gêneros de trabalho - artesanal, manufatu ra  e m a q u i n u f ^  
tura (Industrializado).
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tentes, sendo portando exigida uma maior ação física. A m£ 
nutenção das instalações é uma das fases do processo de tra^ 
balho em que tanto se utiliza o esforço físico como o es fo£ 
ço m e n t a l .
Negrin e Fornari colocam os meios de tra balho ap£ 
nas em termos de sua c on s isten ci a física, forma de atuação e, 
de certa forma, fazem um paralelo entre concepção e execução, 
de finindo- os  como meios de trabalho projetuais e meios de 
trabalho de execução, c ar ac terizan do , assim, na construção 
habitacional, duas fases distintas, a concepção e a execução 
que eles colocam, para efeito de estudo, como dois sistemas 
produtivos independentes. Na realidade, o projeto e a. execu^ 
ção, na construç ão  habitacional, ma nt êm  uma grande distância. 
0 projeto ê visto e realizado como um produto final e a c a b a ­
do.
A fase projetual se constitui em um processo prodij 
tivo, no qual seus produtos são objetos ou meios de trabalho 
da fase de exe cução do projeto. 0 processo de trabalho proje^ 
tual não será aqui aprofundado, pois acredita-se que possa se 
co nstituir em uma outra pesquisa, a di spo sição de outros estu^ 
diosos no assunto. Retoma-se então a fase de execução, classi_ 
ficando os meios de trabalh o num processo de ca r acter ís ti ca 
ma nutafur ei ra  em:
Mei os de trabalho de p rocess am en to (t r a n s f ormaçao
e montagem)
Me i os de trabalho de m o vi m e n t a ç ã o  (transporte)
Mei os de tra balho de a r ma ze namento
Me i os de trabalho de m a nu t e n ç ã o  das instalações
Me i os de trabalho de controle.
rNatureza das Atividades no Pro cesso de Trabalho em Manufaturas
20
Quadro 1
Concepção Atividades de Execução
Em Grande Parte 








































































2.2.3 - Níveis de Me ca n iz a ça o de James Bright
Os estudos de James Bright (Ref. 5) voltam-se mais pa_ 
ra a análise da evolução do e qu ip am ento em relação ao operador. 
Para analisar esta relação h o m e m - m ã q u i n a , Bright d e s en vo l ve u  - 
17 níveis de m ec an iz ação (Ver quadro 2). Para o d e s e n v o l v i m e n ­
to destes níveis foram tomados, em princípio, os graus de rea^ 
lização mecânica e o ju lg am en t o das maquinas com base na se 
gui nte questão :
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Preve a ação exigida e ajus- 
ta-se para produzí-la
16 Corrige o desempenho duran­te a operacao
15







14 Identifica e escolhe adequa­
do curso de ações
•13 Detêm ou rejeita conforme dimensão
12 Modifica velocidade,posição, direção, de acordo com sinal 
de dimensão
Reage com sinal
11 Registra o desempenho
10
Assinala valores pre-estabe- 
lecidos de medidas (inclui 
sinal de erro)








Fixado no interior 
da máquina
8 Acionada por introdução da peça ou material a ser tra­
balhado
7 Sistema de ferramenta motriz com còntrole remoto
6 Ferramenta motriz controle por programa (sequência de 
funções estabelecidas)
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AL 2 Ferramenta manual
1 MÂO
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“De que modo uma máquina suplementa os músculos, pro 
cessos mentais e grau de controle do homem?"
A teoria de Bright diz que o elem en to fundamental na 
evo lução da maqui na ria não é a dimensão, como c o m p 1e x i b i 1i d a - 
de ou velocidade de operação, mas a maneira pela qual suas o 
perações são controladas. Para esboçar seu perfil de mecaniza^ 
ção, partiu também da função mecânica específica da máquina, 
no que diz respeito a sua r e a l i m e n t a ç ã o . Ele considerou a má 
quina como uma unidade produtora, onde coexistem os três está 
gios: "input" - operaçã o - "output" • Os "input" são as e£ 
tradas que a máquina deverá receber para realizar a operação, 
desde a matéria prima até os comandos que a máquina recebe do 
o p e r a d o r . •
Braverman, (Ref.6) ao discutir a obra de Bright, e s ­
creve:
"Esta não ê uma obra informativa apenas, mas é espe 
cialmente valiosa pelo esquema analítico que proporciona, vis^ 
to que descobre um perfil de mecanização". Continua Braverman" 
com exceção dos dois primeiros níveis, trabalho manual e com 
ferramenta manual, cada nível trata de uma função m e câ ni ca  e s ­
pecífica e de suas cara ct erísti ca s operacionais es pe cíficas".
Para os níveis iniciais de me ca ni z aç ã o de 1 a 4, 
Bright concluiu que, co nsidera nd o o controle totalme nte a ca£ 
go do trabalhador, a especialidade^ é crescente (Ver quadro 3)
0 aumento da es p e ci a li z aç ão  necessá ri a por parte do operador 
é crescente. Nos níveis 5 a 8, onde o controle é mecânico,mas 
ainda dependent e do trabalhador, algumas espe ci a l id a de s  cres 
cem mas outras decrescem, resu ltando, na opinião de Br ig ht ,em 
um decrescimo geral na e x p e c i al i za ç ão  exigida. Nos níveis 9 a
11, em que as máquina s estão sob o controle externo, pelo me^
1 - Especialidade: c o nt ri buição exigida do trabalhador para o 
perar o meio mecânico.
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Co ntribuição Mutável Exigida de Operadores com o Avanço em
Níveis de Me c an iz ação 
(conforme gráfico de James R . Bright) (r e f. 5)
Quadro 3
Níveis de Me cani za çã o























Esforço mental Aumentando Aumentando- Diminuindo
Aumentando-
Dominuindo
Dimi nui ndo- 
zero
Especialidade mani- 



















Dimi nui ndo- 
ze ro
Sujeição a riscos Aumentando Dimi nui ndo Diminuindo zero












mi nuindo ou ~
zero










Privilegio por anti 
guidade não afetado não afetado não afetado não afetado
1. Refere-se a operadores e nao a especialistas, homens de manutençao, en 
genheiros ou supervisores. ~
2. Segurança do equipamento, do produto, de outras pessoas.
3. Refere-se ã oportunidade para o trabalhador aumentar a produção median 
te esforço extra, especialidade ou julgamento. “
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nos ao ponto de indicar suas próprias necessidades, a maior 
parte das especia li za ções decrescem. E finalmente, nos seis 
níveis superiores, caracterizados pelas au tomodifi ca çõ es da 
atuação da maquina, corres po n de n do  portanto aos métodos a^ 
vançados de produção au tomatizada, q ua lquer indicador de e£ 
pec ial iz ação utilizado por Bright indica a cont ri bu ição do 
tra balhad or  de c re sc endo a zero ou simplesmente as sumindo es 
te valor.
Bright resume sua idéia no seguinte exemplo:
"Considere-se um metalúrgico. Utilizando f e r r a m e n ­
tas manuais como a lima, exi ge-se dele grande destreza. Des^ 
de que se acrescente a c io na me nto elétrico, mas a or ie nt ação 
da ferramenta fique nas mãos do operador, ele precisa de no 
vos níveis de destreza e capacidade decisória para contro 
lar a ação da máquina, e estas cr es ce m em importância. E n£ 
cessãrio elevado grau de atenção ..A exigência de c o n h ec ^  
mento, e portanto de preparo ou experiência, aumenta com a 
i ntrodução da ferramenta elétrica, pois ele deve saber aju£ 
tar e orientar a máquina mais complexa do nível 4. Ele deve 
tornar-se um "mecânico".
Quando se util iz am  máquinas controladas me c an ic a  - 
mente (níveis 5 e 6), o co nh ec imento da função pode não ser 
reduzido, mas atenção, poder de decisão e exig ência de con^ 
trole mecâ ni co  são parcia lm ente ou amplamente reduzidos. Em 
muitos casos, a ex ig ência de co n he c im e nt o técnico do funcio 
namento da máquina e seu aju st amento reduz-se consi deravej_ 
mente. Daí porque "operadores das máquinas", são com tanta 
freqüência, pe rf ei tamente adequados, di s pe ns an do uma maior 
q ua l ificaçã o mecânica. A função torna-se cada vez mais e 
quase que totalmente, a de simples atuação da mãqui na ,envol_ 
vendo apenas alimentação, vigil ân ci a e inspeção por parte - 
do operador.
Ao passar para níveis superiores de mecani zação ,on^ 
de os sinais de controle são dados pela própria máquina, ve 
rifica-se redução ainda maior no processo a t e nç ão - ju l ga m en - 
t o -d e cisào -a çã o exigido do operador. De fato, isto pode ser
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c on t ra ba la nçado por crescente c o m p l e x i b i 1 idade técnica do 
q u i p a mento e seu ajuste, o que exige conheci mento adicional 
por parte do operador. Contudo parace ser mais comum que a 
a t e n ç ã o - j u l g am e nt o- d ec i sã o  e ação são menos exigidos.
Quando são atingidos os níveis variáveis de contro 
le acima do nível onze, ver if ica-se  que o tra balhador  contri 
bui pouco ou nada com esforços físicos ou mentais para a ativi da de  
produtiva. Mais funções são mecanizadas. Os dispositicos de 
inspeção introduze m informações corretiva na máquina e assim 
aliviam o operador de esforço mental, decisão, ju lg a me n to  e 
até da necessidade de ajustar a máquina. Por sua própria d£ 
finição, a verdadeira máquin a automática dispensa q u a lq u er  a 
juda humana para seu func io n am en t o n o r m a l . "Vigilância" to£ 
na-se a principal co ntribuição humana. 0 "operador, se ainda 
houver, torna-se uma espécie de vigilante, um orientador, um 
ajudante. Dele poderíamos pensar como um homem de ligação en 
tre a máquina e a gerência operante" (Ref. 4).
2.2.4 - Considerações sobre os níveis de James Bright
Bright analisa a evo-lução da máquina em relação a 
contribuição do trabal ha do r no processo de trabalho. Leva o 
estudo p o rm en orizado  do que as máquinas realmente fazem, na 
medida em que se tornam mais automatiz ad as  e o que cabe ao - 
trabalhador saber e fazer. Estuda as funções das máquinas e 
a relevância das contribuições do operador, chegando a con^ 
cluir que a "es pecialização" exigida da força de trab alho,na 
fabrica automatizada, pode levar a generalização^. Com o au_. 
mento no grau de operações auto matizad as  (Ver Figura 1), ní_ 
vel 1 a 5, a especia li z aç ã o ê crescente; a partir daí, a cu£ 
va da e sp ecia li za ção decresce, até atingir o ponto em que a 
máquina prati camente  dispensa a ajuda humana.
1. Generalização: tornar comum a qualqu er  trab al h ad o r a tare
fa de operação da máquina tornando desneces^ 
sário conh ecimento s especializados.
Figura 1 26
Como os Avanços na Automaçíio Podem Ter 
Efeitos Contrários sobre as Exigóncias de Especialização  
(do acordo com James R. Bright)
Níveis de mecanização 
Aumonto no grau de operações automáticas ■ ■
0 estudo de Bright não se limita a um de t er mi nado 
tipo de indústria. Seus níveis de m e ca n iz a çã o  incluem os mais 
altos graus de automatização, onde a ação do homem e exigida 
apenas para a man utenção  das instalações.
Os níveis de Bright, de certa forma, têm possibilida^ 
de de serem utilizados em qualquer tipo de indústria. No eii 
tanto, como ja se observou, a indústria da construção habit_a 
cional no Brasil pouco, evoluiu em relação aos outros setores 
industriais quanto ãs tecnologias u t i 1izadas . Nos níveis de 
James Bright, a maior parte dos meios de trabalho não passari_ 
am do 69 nível. A evolução dos meios de trabalho na c o n st r ^ 
ção habitacional as vezes se deu não apenas nas funções mecâ 
nicas mas também no aumento da capacid ade produtiva da mãqui_ 
na, pelo aumento de sua capacidade de carga ou acr és cimo de 
acessórios, reduzindo o es forço humano. São exemplos destas e 
voluções: adaptação em uma betoneira de um di sp os it i do  alimeni 
tador que transporta do chão até o seu bulbo o material ali 
colocado; uma pã carregad ei ra  que é tr ansformada em uma re_ 
t r o - e s c a v a d e i r a ; um di s po si tivo de es cavação atrás e uma pã 
ã frente (antes era apenas uma pa carregadeira); etc..
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Ob serva-se também que James Bright preocupa-se, por 
intermé dio da c ateg or iz ação de seus níveis, com a e volu çã o - 
da máquina e, mais precisamente, com a evolução da máquina - 
ferramenta. Na construção habitacional, com raras excessões, 
a máquina ainda não tirou das mãos dos homens a ferramenta.
Os sistemas de transporte, p ri ncip al me nte vertical, e a fa^  
br icação do concreto são os trabalhos que se a pr es entam mais 
mecanizados.
Para analisar a evo lu çã o dos meios de trabalho na 
constru ção habitacional, ne ce ssita- se  levar em conta os as_ 
pectos q u a l i t a t i v o s . ( l e v e i ) e o campo de ação (span). Para 
isso, precisa-se adaptar os níveis de m e caniza çã o de Bright 
para a realidade habitacional no Brasil. Esta nova adaptação 
terã que dar condições de analisar os níveis mecânicos dos 
meios de trabalho na fase de execução.
2.3 - C a te go ri zação Proposta para os Meios de Trabalho na Cons 
trução Habitacional
Como a base deste estudo volta-se para os meios de 
trabalho na construção habitacional, princi palment e meios de 
trabalho no canteiro de obra, e co n si de rando as observações 
apresentadas anteriormente, partiu-se para uma nova forma de 
vi sualização dos meios de trabalho, de maneir a a tornar mais 
evidente sua evol uç ão na constru çã o habitacional. Os aspec: 
tos dos meios de trabalho de Negrin e Fornari e os níveis de 
mecan i za ç ão  de James Bright foram a base do d e s en v ol vi m en t o 
da classifica çã o proposta. A relação homem - máquina utiliza_ 
da não contradiz Bright, mas, no entanto, amplia é aprofunda 
o seu trabalho para a realidade da indústria da hab itação no 
processo convencional.
A class if i c aç ã o proposta está baseada p r i n c i p a l m e n ­
te no grau de e n v ol vi m en t o do t ra balhado r ou ope rador com o 
referido meio de trabalho, observ a n do  de que maneira o meio 
de trabalho permite reduzir o esforço físico, atenção e jul^ 
gamento no processo de trabalho. Focalizou-se primeiro o pr^o
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cesso de trabalho. Por exemplo, na mistura do concreto; p r i ­
meiro, considerou-se o homem uti li za ndo ferramentas manuais, 
pa rticipando diretamente na transformação; segundo, utilizan 
do a máquina, p a rt i ci pa nd o in di retamente na t r a n s f o r m a ç ã o . 0 
a pa r eciment o da máquina revelou dois tipos principais da par 
ticipação do homem no processo de t r an sf or mação : p r i m e i r o ,má 
quinas em que é exigida a pa r ticipa çã o direta do homem, guj^ 
ando m a nu al mente a ferramenta ou o material; segundo, a ma^ 
quina realiza a t ra ns formação ,' ma s é dependente do homem 
quanto ao comando e controle de suas habilidades.
Tendo em vista este aspecto, definem-se primeirameji 
te três categorias principais:
19 Meios de trabalho de ação e x t e r n a i i z a d a ;
29 Meios de trabalho de ação s e m i - e x t e r n a i i z a d a ;
39 Meios de trabalho de ação internalizada.
Num segundo es tágio passou-se ao estudo da relação 
homem-meio  de trabalho para cada uma destas categoria.
2.3.1 - C ateg or iz ação dos Meios de Trabalho
Meios de Trab alho de Ação Exte rnaiizada
Os meios de trabalho de ação extern ai i za d a c a r a c t e r !  
zam-se pelo fato da ação do homem ser externa. A má quina já 
tirou totalmente as ferr amentas das mãos do homem. 0 homem a 
penas comanda a máquina. Este comando pode ser através de di£ 
positivos de controle. Estes di spositiv os  podem ser dispostos 
em painéis com botões de comando el et rônico ou alavancas de - 
comando mecânico.
Os meios de trabalho de ação e x te rn aiizada podem ser 
divididos em três grupos:
No primeiro grupo, reunem-se os meios au to ma tizados 
onde a ação do homem e apenas de acionar o comando de inicio 
da operação, sendo que apos o m ec a ni sm o age conforme sua pro-
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gramaçã o interna, fazendo um ciclo completamente autom át ico 
no que se refere ã a l i m e n t a ç ã o , p rocessa me nt o e " o u t p u t " . Não 
se encontra ainda esta s of i stica çã o em canteiros de obras, - 
com exceção de algumas centrais de concreto que p oderia m ser 
enq uadradas neste grupo.
No segundo grupo, incluem-se os meios que possuem - 
um"ciclo es ta bel ec i do "  no que se refere ao p roces sa me nto em 
si da transformação. A máquina é alimentada e, através do co 
mando inicial, ela opera conforme sua pr ogramação i n t e r n a s ­
sem nece ssidade da i nterferenci a do homem. Algumas dispeji 
sam o comando final,, outras n ec essitam do operador para ve 
rificar o término do pr oc es s am e nt o  e ac ionar o comando final.
Faz-se uma subdivisão deste grupo quanto ao que se 
refere ã alimentação. Estes meios de trabalho podem possuir 
um dispositivo ou acessório através do qual e feita a alimen^ 
tação, ou o próprio homem se e nc arrega de realizá-la com o 
uso das mãos ou ferramentas apropriadas. Subdividi u- se  então 
o segundo grupo em meios de trabalho auto-al imentãvel e al.i_ 
m e n t á v e l .
Pode-se tomar como exemplo deste grupo Uma betoneira. 
Consi dere-se uma betoneira que dispõe de um a l imentad or  onde 
são colocados o cimento, areia e brita. 0 di sp o si ti d o de ali_ 
mentação é acionado e então despeja os materiais no interior 
do seu bulbo. ApÓs esta ope ração o operador dá o comando de 
inicio de processamento. A b e t o n e i ra possui um ciclo e s t a b e ­
lecido, que processa a mistura. Este processo pode ser auto 
mat icamen te  en cerr ad o pela sua p r ogram aç ão  interna ou pelo 
operador.
Existem outras betoneiras que não dispõem do dispo 
sitivo alimentador. A al im ent ação é feita pelo próprio traba^ 
lhador.
No terceiro grupo dos meios de trabalho de ação ex 
ternalizada, estão as máquinas onde o homem comanda do i n 
cio ao fim as operações de processamento. Os comandos são e 
xercidos no dec orrer do d e s e n v o l v i m e n t o  do trabalho, através
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de di spo sitivos de controle. Incluem-se neste grupo meios de 
trabalho como gruas, em que o operador comanda de sua cabine 
o de s locamen to  da lança e a tração nos cabos para ef et ua r o 
transporte de materiais , -peças , etc .. Tratores retroescavadei_ 
ras, patrolas, bob-cats, mini dumpers e outros, são outros e 
x e m p 1 o s .
Meios de Trabalho de Ação Se m i- Ex ternaiiz ad a
Os meios de trabalho de ação se m i- e xt er n a i i z a d a  são 
aqueles que requerem a con t ri b ui ç ão  do homem numa ação coin 
junta na operação de tr an sf o rm a çã o  quanto ã condução da fer^ 
ramenta ou do material, onde ora o homem leva m a n ua l me n te  o 
material a ferramenta, que está fica na máquina, ora o h o ­
mem conduz manua lm en te a ferramenta acionada pela m áq ui na,na 
operação de transformação.
Estes meios de tra balho e xigem maior p ar t icipa çã o do 
homem em termos de esforço físico, bem como de conh e ci m en to  - 
do ofício.
Encontram-se neste tipo básico alguns meios em que o 
acionamen to  (energia com que o me canismo põe em ação a ferra 
menta) é humano. Faz-se então uma divisão destes meios de tra^ 
balho em s e m i - e xt er n al i za d o com energia humana (não motriz) e 
semi-externai i zado com energia, não humana (motriz). Para e_ 
xemplificar estes meiós de trabalho, pode-se citar as serras 
circulares utilizadas para serrar madeirames  para formas ou - 
para outras finalidades de construção, guilhotinas, máquinas 
de cortar e dobrar ferro, andaimes suspensos des locãve is  com 
energia humana através de catracas ou com energia não humana, 
rebolos para afiar ferramentas e betonei ras manuais.
Meios de Trabalho de Ação Internalizada
Nos meios de trabalho de ação externai i z a d a , a mãqui^ 
na conduz a ferramenta sob o comando do homem, através de di£ 
positivos de comando. Nos meios de trabalho de ação semi-exter
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nalizada, verifica-se a presença da ferramenta unida ã m á q u i ­
na, mas a sua condução, é feita m a nu al me nte pelo homem, ou e 
tão, permanece fixa na máquina e o homem leva ma nu al mente o 
material a transfor ma r ã ferramenta. Nos meios de trabalho de 
ação internalizada, a presença da máquina, propriamente dita, 
desaparece; então é o homem que conduz, opera, sustenta e rea^ 
liza a t r a n s f o r m a ç ã o . Como nas outras categorias, procurou - 
se, também aqui, subdi vi dir em função das car ac te rísticas mais 
relevantes da relação homem - meio de trabalho.
A condução manual é uma caracte rí stica geral dos 
meios de trabalho de ação internalizada. A sustentação do meio 
em alguns casos é exercida pelo homem; em outros, o meio pode 
estar fixo em uma mesa, ou ainda pode a sustentação ser exe_r 
cida pelo homem e m ' combi nação com um ponto de apoio. A ene_r 
gia de acionamento da ^erramenta é outro fator importante na 
caracterização destes meios de trabalho. Em função destas ca 
racter T s ti cas (condução, sustentação e energia de acionameji 
to), pode-se subdividir os meios de trabalho de ação i nternal i_ 
zada em cinco itens:
Meios de trabalho de ação in ternalizada não sustentado pelo 
homem:
São meios de trabalho que são utilizados apoiados ao 
solo ou sobre uma mesa. A su st e nt aç ã o do meio de trabalho não 
está sob a energia do homem. Como exem plos, tem-se os teso^ 
rões para ferro, escadas, escoras mecânicas e formas.
Meios de trabalho de ação int ernaliz ad a s e m i - s u s t e n t a d o s :
o ,
São os meios de trabalho em que a sust en t aç ã o é ass^ 
mi'd'a pelo homem e um ponto de apoio. Estes meios de trabalho 
se constituem geralmente de mecanismos  simples, com alguns 
princípios de máquina, que o homem usa para apro ve it ar melhor 
seu esforço físico, tais como: carrinho de mão, caçambas (je 
ricas), roldanas colocadas em um suporte, usadas para fazer - 
levan tamento de materiais através de cabos.
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Meios de trabalho de açao i nternal iz ad a sustentados:
Os meios de trabalho sus tentados são cara cterizados
■ /  ji& r
pel a- uti 1 i zação de ferramentas manuais, tais como: martelos, 
mac hadinhas, serrotes, alicates, etc., e ferramentas m o t r i ­
zes portáteis: serra circular, motoserra, furadeiras, etc..
Nos meios de trabalh o de ação in te rnalizada susteji 
tados realiza-se uma subdi vi sã o em motriz e não motriz, ter^ 
do em vista a relevância do aci onamento  elétrico ou pneumãti_ 
co que representa na evol uç ão dos meios de trabalho.
Finalmente, dentre os meios de trabalho de ação iji 
ternalizada não sé pode deixar de citar as próprias mãos. A 
mais elementar técnica de produção é o uso de uma parte do 
corpo humano sendo que, âs vezes, o homem usa pés, joelhos, 
cotovelos, pulmões, e t c ..Ba si ca mente é nesse nível que se re 
aliza totalmente a operação manual. Não é usado nenhum tipo 
de ferramenta ou utensílio. Exemplos dessas operações são o 
empacotame nt o manual , d e s c a r re g am e nt o manual de sacas de ci_ 
mento e o u t r o s .
0 quadro 4 apresenta a categori za çã o proposta.
2.4 - Níveis de Mecaniza çã o de Bright e a C a t e g o r i z ação P r o ­
posta
Os níveis de meca n iz a çã o de Bright tendem, com mui_ 
to mais precisão, â auto matização. Seus níveis se eleva m de 
acordo com o aumento da au tomati za ç ão  das funções internas - 
da máquina. A máquina ferramenta é seu campo de estudo para a 
de termin aç ão  das evoluções. A c a t e g o r i z ação proposta, de ce£ 
ta forma, assemelha-se aos níveis de Bright. A nova categori_ 
zaçao di stingue-se perf ei tam ente ate 0 69 nível de m e c a n i z a ­
ção de Bright.
Os meios de trabalho de ação in te rnalizada e semi- 
e xt e rn al iz ada estão si ntetiza do s por Bright nos 4 primeiros
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Ouadro 4
C a t e g o r i zação dos Meios de Tra balho para a 
C onstru çã o Habitacional
AÇfiO DO 
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níveis. A fonte de controle inicial ê do homem, o tipo de rea^ 
ção da máquina é variável. Os três primeiros níveis, (mão,fej2 
ramenta manual e ferramenta  motriz manual) estão em perfei^ 
ta co rrespond ên ci a com as três primeiras categorias da ação 
internalizada. As outras duas categorias de ação i n t e r n a l i z a ­
da (não sustentados e s e m i - s u s t e n t a d o s ) não são distinguidas 
em Bright. 0 quarto nível de Bright (ferramenta m o t r i z ,contro 
le m a n u a 1) sintetiza os meios de trabalho de ação semi- ex ter 
nalizada. Na nova ca tegoriz aç ão  aparece a máquina não motriz.
A categoria de ação externai i zada correspo nd e ã fon^ 
te de controle inicial de um me ca nismo de controle, que di ri_ 
ge prê-determi nado esquema de ação. As categorias ciclo estja 
belecido com ali mentação a ut omática  e não automát ica estão re_ 
sumidas no nível 5 (ferramenta motriz com ciclo estabelecido^)
A categoria da ação externa 1izada com comando do ope 
rador po siciona-se no 69 nível de Bright.
A categoria de ação externa Ti zada "automatizada" po> 
de ser e nquadra da  também no nível 6 de Bright, mas de uma m^ 
neira global, atinge todos os-meios de trabalho en vo l vi do s  a 
cima deste n í v e l .
1 - Ciclo estabelecido. A máquina desenvolve uma o p e r aç a o_ co m
pleta sem necessidade de interferêncTa 
do homem no comando durante a operação.
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2.5 - CONCLUSÃO
A e v ol uç ão  técnica e cientifica levou o trabalho a 
uma série de mudanças. As mudanças se deram nos objetos de 
trabalho, nos meios de trabalho e até nos processos produti_ 
vos. A construção habitacional acompanhou estas transforma^ 
ções de uma maneira própria e de forma heterogênea no seu 
conjunto produtivo.
Os trabalhos existentes que tratam sobre a evolução 
dos meios de trabalho são poucos, resumindo-se aos estudos 
de Fornari , Negrin e Bright.
0 estudo de Negrin e Fornari trata de de s cobri r al_ 
guns rasgos de mod e rn iz a çã o  tecn ológica na construção habi_ 
tacional. Quanto aos meios de trabalho, eles fazem uma clas^ 
sificação, tendo em conta a ma t er i al i da de  do meio e forma - 
de atuação (direta ou indireta).
Bright apresenta um estudo dos níveis mecânicos ba 
seados nos graus de realização mecânica  na m a q u i n a r i a .Esses 
graus são julgados com base na seguinte questão: de que mo 
do uma máquina suplementa os músculos, processos mentais, - 
julgamento e grau de controle do homem? 0 seu enfoque se dá 
mais precisamente para m ã q u i n a s - f e r r a m e n t a s .
Na construção habitacional, a máquina ainda não ti_ 
rou das mãos do homem a ferramenta, com exceção de alguns 
meios de trabalho. Por isso, fez-se neste trabalho uma nova 
cate go ri zação dos meios de trabalho que melhor se adaptasse 
a construção habitacional. Di st inguiram-se, primeiramente, 
três estágios aqui denominados de meios de trabalho de ação 
e x t e r n a i i z a d a , de ação semi-externai i zada e de ação interna, 
lizada. Estes três estágios r es ultaram  em 11 categorias de 
meios de trabalho, que se acredita po der em dar uma melhor 
visão do conjunto na const ru ção habitacional.
CAPI TU LO  III
3. PRODUTOS E PROCESSO PRODUTIVO
3.1 - Introdução
O obj etivo deste capitulo é dar uma visão geral do 
objeto em estudo (a habitação). Primeirame nt e, e definido o 
que se entende por habitação e suas partes consti tuintes ,sa 
lientando-se entretanto, as atividades de construção, que o 
riginam os processos de trabalho de edificação, bem como al_ 
gumas observações referentes a esses processos de trabalho, 
no qual particip am  os meios de trabalho. Cara ct e ri z am -s e  - 
também os processos produtivos, para que se conheçam  as té£ 
nicas existentes e possa melhor avaliar a pesquisa que se 
realiza sobre o processo produtivo utilizado no Brasil em 
quase sua totalidade (fabricação "in lo c o" ).Procur a- se  tam 
bém mostrar, de uma forma sintética, como se comporta este 
sistema de produção (fabricação "in loco") e como esta es^  
truturado.
Neste capitulo procura-se most ra r  o processo de 
trabalho que d e fi ni ra  o segundo elemento  da matriz, ativi_ 
dades do processo de trabalho.
3.2 - Habitação .
0 sentido de ha bi tação no contexto geral é bastan-
te amplo. A moradi a é entendid a não apenas como espaço con£
truído e restrito. Hã uma integração entre o homem, habitei 
ção e meio urbano.
No entanto, ao referir-se â habitação ou a constru^ 
ção habitacional, estar - s e- ã pa rt icular iz a nd o  a habitaç ão  - 
como "abrigo" do homem dentro do proprio meio em que vive. 
Portanto, usar-se-ão as considerações utilizadas pelo Ins_ 
•tituto de De s en v ol vi me nto da Guanabara, que encara a cons -
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trução habitacional como:
- A co nstrução de unidades residenciais ou mistas - 
(incluindo área comercial).
- 0 preparo e urba ni za ção dos terrenos incorporados 
ãs construções ou conjuntos de construções já as_ 
sinalados (Ref. 7).
3.3 - Fases Constitutivas da Edificação
Consider an do  a edific aç ã o (habitação) como um produ^ 
to final de um processo produtivo, todo edifício pode ser en 
tendido como üm sistema material, desde que satisfaça o se 
guinte requisito: estar composto por vários entes construti_ 
vos (membros e componentes) corretamente  relacionados. Por 
tanto, um sistema material (edifício) é um conjunto de compo 
nentes organizados num de te r mi n ad o  espaço, de acordo com as 
certas regras co mbinatórias (Ref. 4).
Pode-se então distinguir, no sistema material (edi­
ficação), ba si cam ente as seguintes fases de co ns tituiç ão  e 
formação do edifício:
a) Preparação do solo o.u terreno que serve de base 
para a ss e ntamen to  do edifício.
b) Execução da Fundação.
c) Execução de alvenaria ou montagem dos painéis de 
vedação.
d) Execução da estrutura.
e) Execução da cobertura.
f) Execução de aberturas (janelas, portas etc...)
g) Execução das instalações (elétricas, hid ráulicas, 
s ani tãri as etc . ).
h) Execução de acabamentos (revestimentos, pinturas, 
etc.) .
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Cada uma destas fases utiliza, para sua efetivação, 
de várias atividades e operações que formam o universo dos 
trabalhos na construção habitacional. (Ver figura 2).
Figura 2
U n i v e r s o d a s  Ativida des de Edificação
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3.4 - Natureza das Ativi da des no Processo Produtivo da H a b i ­
tação
Preparação do t e r r e n o : A pr eparação do terreno e a fase que
objetiva preparar o solo, para o assen^ 
tamento da edificação.
Esta fase envolve uma série de operações que visam 
pr in cipalmente a limpeza, n iv el amento do terreno e drenagem,de_ 
pendendo logicamente do estado físico em que se enc on tr a o so
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lo e do que se deseja fazer para assentar a edificação.
Para atingir estes objetivos, são necessários desm^ 
tamentos, destocagens, t e r r a p l e n a g e n s , aterros ,c o m p a c t a ç õ e s , 
desmontes de rocha, drenagens, etc..
F u n d a ç ã o : E o suporte da es trutura que se encarrega de di£ 
tribuir ad equadamente a carga do edi fício no solo. 
Existem várias técnicas para alc an ça r este objetivo, depeji 
dendo, ev identemente, do tipo de solo onde será di s tr ib uí da 
a carga e a sua dimensão.
Em princípio, podem-se distin g ui r  fundações diretas 
e indiretas.
Fundações Di retas : São as fundações rasas, como sapatas, blo
cos, radier, etc., que de s ca rr eg am a car 
ga junto ã superfície do solo.
Fundações I n d i r e t a s : São fundações profundas, u tilizan do  p^
ra tal estacas metálicas, madeiras e 
concreto.
As operações que e nv ol ve m normalmente a fundação 
são: escavações, sondagens, formas, armaduras, concretagem, 
cravação de estacas ou fabri cação de estacas "in loco".
E s t r u t u r a : E a parte da e di fi c aç ã o que recebe e distribui as 
cargas pro venientes dos outros componentes da sjj 
praestrutura (inclusive cargas que atuarão no edi_ 
fício) a fundação.
Sua constituição  física pode ser metálica, de concreto arm£ 
do ou mista, sendo que a própria parede de tijolos ou pedras 
pode funcionar como estrutura para pequenas obras.
No Brasil está difundido o uso de concreto armado - 
como elemento estrutural, sendo o uso de estruturas metãlj_ 
cas insignificante. 0 uso de estruturas de concreto é maior 
por causa das propriedades que o concreto possui, como mode. 
lação e estética, que não n ec e ss it a m de manutenção. Além di£ 
so, o aço no Brasil ainda é caro.
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Algumas operações para a execuç ão  da es trutura de - 
concreto armado co r re sp o nd e m ã produção de meios de trabalho 
como formas, andaimes, torres de madeira para guinchos e ope 
rações de fabricação de armaduras e concreto, bem como os 
serviços de mo nt agem de formas (no local de concretar), esco^ 
ramento, colocação de armaduras, lançamento de concreto, v^ 
bração, cura, desforma, etc..
Al venaria ou Painéis de V e d a ç ã o : A função principal destes
elementos é o isolamento , 
promovendo  uma divisão f_T 
si'ca do edifício e de cada 
unidade residencial .
Em pequenas obras (até 3 pavimentos), a alvenaria de tijolo 
maciç o pode assumir também a função estrutural. Os painéis - 
de vedação são eleme ntos que podem substituir a alvenaria de 
tijolos, princip al mente na parte interna das unidades resi^ 
denciais. As operações com painéis são sõ de m o n t a g e m  sendo 
que, em alguna casos, já vem pintados di sp ensando acabamentos.
A. execução da alvenaria de tijolos, blocos de cimeii 
to ou de pedra, é bastante simples: envolve a produção de a£ 
gamassa que, com auxílio de ferramentas manuais, serve para 
fixação dos tijolos, recebendo posteriormente o reboco e 0£  
tros acabamentos f i n a i s , como pintura, etc..
C o b e r t u r a : E a parte superior, que abriga e protege a edifi_ 
cação dos agentes da natureza, como chuva, sol, 
e t c . .
No Brasil estão sendo cada vez mais usadas telhas 
de cimento amianto, por causa da redução das cargas e s t r u t ^  
r a i s q u e e l a s p r o p o r c i o n a m .
Normalme nte as operações para fabric ação da cobertu^ 
ra sao atividades de car pi ntaria para execução da e st r ut ur a de
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madeira e m o nt ag em  das telhas^.
A b e r t u r a s : As aberturas tem as funções de regular o clima am 
biental, nas unidades da edificação, e permitir a 
1 igação fTsica entre um com pa rt im ento e outro.
As aberturas c o la bo ra m também na apr es en tação estética da e 
dificação. Os trabalhos para execu ta r as aberturas se consti^ 
tuem em montagem de esquadrias e portas, as quais são obti_ 
das no mercado de produtos de construção. Os materiais usa^ 
dos são madeira, alumínio e ferro.
I n s t a l a ç õ e s : As instalações con st ituem-s e nos meios pelos 
quais são permissíveis os fluxos de energia, ã 
gua,. ár quente, esgoto e gás.
0 ele va do r também e co ns iderado como uma instalação. Nesta - 
fase, encontram-se  trabalhos e sp eciali za do s, onde quase sem 
pre a operação depende mais do conhecimento do que da ação, 
forçando a utilização de emp resas esp eci al iz adas . Dentre as 
instalações dest acam-se as instalações elétricas, hidrãuli^ 
cas e sanitárias.
As operações envolvidas são as mais diversas possí 
veis, dada a grande variedade dos tipos de instalações. Por 
isso, me nc iona-se aqui apenas a operação de colocação de C£ 
nos, que são distribuídos na es trutura durante a fase de coji 
cretagem e nas paredes, antes da aplicação do reboco. Neste 
estági o da instalação hidráulica as atividades necessárias 
são nor malmente: corte de tubos, corte de alvenaria, colocji 
ção de tubos dentro das formas antes da concretagem, etc..
Elementos de A c a b a m e n t o : Nesta fãs«e de c on s ti tu ição da edifi_
cação, tenta-se reunir uma gama mui_ 
to grande de elementos que são utiliza^ 
dos na edificação, não apenas para
1 - Outro fato obs ervado e o uso que se faz da própria laje 
de cobertura que através de impe rm eabili za çõ es dispensa o 
u s o d o t e l h a d o .
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e m b e le z am e nt o (estética), mas tam 
. bém como elementos que po ss uem fu£ 
ções de proteção. Pode-se citar os 
revest imentos de parede, piso, e 
teto.
As operações de acabamen to  também são as mais va 
riadas possTveis, pois quase sempre um tipo de rev e st im e nt o  
possui uma técnica própria para colocação. Tem-se operações 
de colocação de ajulezos, mármores, ladrilhos, pastilhas, - 
placas de gesso, tacos, etc.. Incluem-se nesta fase ainda 
ope rações de aplicação de rebocos, massa corrida, pinturas, 
i m pe r me a biliza çõ es , etc..
3.5 - Processo Produtivo da Habitação
3.5.1 - Estágios de Produção
A e d i f i c a ç ã o ,  sendo um sistema material cujos com 
ponentes estão organizados num det erminado  espaço, de aco£ 
do com certas regras combinatórias, apresenta três tipos bê[ 
sicos de técnicas construtivas :
a) Pré-fabrica çã o
b) Fabrica çã o "in loco"
c) Edificação mista
Estas tres técnicas di st inguem-s e em função da cla^ 
se de produtos interveni entes na composição da e d if i c a ç ã o  e 
do local da transformação. Quando os componentes da edifica 
ção adquire m sua conformação e propriedades fundamentais fo 
ra da posição definitiva, são denominados p r é - f a b r i c a d o s .Pro 
dutos de ed if ic aç ã o que adqu irem suas propriedades fundameji 
tais na própria edifica çã o são denominados de t er mi na ção "in 
loco" e con stituem o processo de fabricação in loco. As dj^  
versas combinações e tipos de relações possTveis de prê-fabn 
cados e componentes produzidos "in loco" car a ct e ri z am  a e d i ­
ficação mista (Ref. 5).
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3.5.2 - Comportame nt o da Produção
A técnica usual de produção na indústria da h a b i t a ­
ção no Brasil apresenta uma compl exi bi 1 i dade muito grande,di_ 
fi cultando a definição de parâmetros de analise (ver quadro 
5). A técnica mais em pregada não é a fabricação "in loco" pu^  
ra, mas uma combi na ção de elementos fabricados "in loco" e 
pré-fabr icados sem, no entanto, se constitu ir  em fabricação 
mista, jã que a pred om in ância da fabricação "in loco" é bem 
mai o r .
0 sistema reúne uma gama muito grande de elementos 
e fatores que estão interligados entre produção de sub-prc) 
dutos e componentes da habitação, avanço de indus tr ia li z aç ão  
dos materiais, transportes e a produção pr opriamente dita da 
edificação.
0 in t er - r e l a c i o n a m e n t o  e grande, visto que a gra£ 
de diversidade de materiais empregados nas diversas fases 
constituintes da e di ficação  chega â obra nos mais diversos 
estágios de in du strialização, fazendo com que o c o ns tr u to r  - 
tenha que optar entre as diversas al ternativas de produzir 
ou comprar, de forma que, em tais situações, não se pode d£ 
finir pr ecisamente uma pa d ro n iz a çã o  geral dos processos de 
tr an sformação realizados junto ã obra.
Ocorre que essas altern at ivas podem mudar de empre 
sa para empresa, de obra para obra e mesmo dentro de uma ún^ 
ca obra. Dessa maneira, e n c o n t r ar - se - ão  obras em que parte - 
dos materiais empregados são adquiridos prontos, ou seja, jã
acabados, e. o restante e confecci on a do  pelo próprio constru
1 - ~  tor na obra , sendo porem difícil uma analise precisa em te£
mos q ua n ti fi cáveis dos processamentos num canteiro de obra.
1 - Exemplificando, temos obras onde a construtora faz o coji 
ereto e também usa o concreto produzido por empresas es^  
p e e i a l i z a d a s . A própria argamassa pode ser comprada em 
sacos, apenas sendo a di cionada  a água antes de sua uti 1 i_ 
z a ç a o , e t c ..
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Quadro 5 
Sistema de Construção "in loco"
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3.6 - Co mp or tamento do Processo do Trabalho de Edificaçao
0 processo de trabalho na construção habitacional - 
não está o rg an izado de forma totalmente a r t e s a n a l . De outro 
lado a presença de certos meios mecanizados não chega a lhe 
dar um caráter industrializado. Portanto, ele se aproxima 
mais do caráter m a n u f a t u r e i r o , como demonstra Vargas, em sua 
di ss ertação sobre a Organiz aç ão  do Trabalho na constru ção 
habitacional (ref. 8):
"A const ru çã o habitacional ca ra ct eriza-s e pe
la ausência (ou presença marginal) da mãqui_
na no processo produtivo. 0 trab a lh a do r con
figura o produto com a utilização de ferra
mentas manuais. A máquina ainda não incorpo
rou estas ferramentas para romper com as
barreiras .... Esta ca racterística, aliada
a uma precária or ga niz ação do trabalho, coji
fere ã construção habitacional um caráter 
2"de "manufatura
A construção habitacional apr esenta uma grande coii 
centração de elementos humanos, com uma certa divisão técni_ 
ca de trabalho com o uso pr e do m in a nt em e nt e  de ferramentas 
manuais.
0 sistema de trabalho de edificação, embora se ass(? 
melhe ao sistema manufaturei r o , apresen ta nd o uma grande con^ 
centração de força de trabalho, não segue um p ar c elament o de 
trabalho segundo os princípios de Taylor e Ford. Na cons t r^  
ção habitacional, a transmissão oral do conhecimento e a foj^ 
ma predominant e do t r abalh ad or  iniciar sua aprendizagem. A^ 
guns trabalhos são executado s i nd iv id ualment e por um grupo 
de artesãos, sob o comando de um mestre. Outros e nvolvem
2 - 0  autor coloca manufatura entre aspas comentando que se deva ente]i 
der as similitudes e as diferenças da construção habitacional com 
as manufaturas descritas por Adam Smith e Marx, embora ocorram al^  
gumas semelhanças.
46
meios mecani za do s como betoneiras na produção de concreto etc.
Certas atividades, é feito um parcel am ento do traba^ 
lho como no corte, dobramento e m on tagem da armadura, na fa^  
bricação de formas, etc.. Outro fator importante a se mensio- 
nar é a presença de meios de apoio utilizados principalme nt e 
nos transportes de materiais na obra.
As operações manufaturei ras de execução da constrjj 
ção habitacional podem ser resumidas em: proc es sa mento (tran^ 
formação e montagem), m o vi me ntação,  armazenam en to  e controle. 
Por outro lado, na edific aç ão  pode-se separar o processo prc) 
dutivo em: p rocessa me nt o no canteiro de obra (maior parte de 
tr ansformação), processam en to  no corpo do edifício (maior pa£ 
te montagem) e transporte horizontal e vertical.
3.7 - Considerações sobre o Processo Produtivo
Os produtos da indústria dã construção habitacional 
são unidades residenciais (e comerciais quando em edificações 
mistas), incluindo, nas fases constitutivas da edi fi cação, o 
preparo e ur ba nização dos terrenos incorporados ãs constru^ 
ções ou conjuntos de construções.
0 processo produtivo da habitação distingue três t^ 
pos básicos de técnicas construtivas: pre-fabri c a ç ã o , fabrica^ 
ção "in loco" e edificaç ão  mista. A tendência da pré-fabrica- 
ção é usar processos in du st rializ ad os  para a produção em ma^ 
sa. No Brasil real iz ar am-se certas tentativas no sentido de 
in crementar sua utilização, sem sucesso. A construção que se 
de senvolve hoje no Brasil utiliza basicamente as técnicas de 
fabrica ção "in loco" com alguns elementos pré-fabricados, sem 
car act er iz ar ainda uma ed i fi ca ç ão  mista. 0 sistema envolve um 
conjunto muito grande de elementos e fatores. Esta complexi_ 
bilidade é resultado do es tágio da in du st ria l iz aç ã o dos matis 
riais, transportes e pro dução pr opriamente dita da edificação.
0 processo assim, es truturado, segue uma e volução - 
pa rcelada e individualizada, com partes em estágios bem defi_ 
nidos.
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A construçã o habitacional é identificada como um prc) 
cesso de trabalho m a n u f a t u r e i r o , onde a máquina tem apenas uma 
presença marginal. 0 t ra balhado r configura o produto com a uti_ 
lização de ferramentas manuais quase sempre não motrizes. So 
ma-se a tudo isto uma o r ganizaç ão  precária do trabalho.
0 ritmo desta técnica, utilizada na co nst rução habi_ 
tacional no Brasil, é visto nas construções onde se pode obse£ 
var: processos de trabalho que visam preparar os produtos de 
edificação, ut ilizando algumas máquinas, uma grande quantidade 
de artesões en carregados de faser mon tagens e co locação de re 
vestimentos, equipes colocando ferro nas formas e distri bu indo 
o concreto para preencher as formas, etc.. Neste panorama, po 
dem-se di stinguir três fases:
- T r a b a l h o s  do canteiro de serviço, trabalho na e d if i ca çã o  e 
trabalhos de apoio, rep resentados pri ncipalmen te  pelos trans^ 
portes horizontais e verticais.
Os trabalhos nos canteiros’ de serviços recaem sobre 
os materiais que estão em estágio primitivo e ne c es s i t a m  de a]_ 
gum trabalho para se torn arem úteis como matéria prima, tráns_ 
formações de matérias primas em produtos de edificação, f a b r i ­
cação de armaduras, formas, etc.. Alguns destes trabalhos são 
mecani z a d o s .
Seguem-se os trabalhos na edificação, onde o maior 
volume de trabalho constitui-se em m o n t ag e m e acabamento. Nos 
trabalhos na edificação, os meios de trabalho, na sua grande - 
maioria, são de se nvolvidos por artesãos, com uso de ferramentas 
manuais e, em alguns casos pr esencia-se o uso de ferramentas - 
portáteis motrizes, como furadeiras, nas montagens de esquadri_ 
as, lixadeiras, etc.. Os trabalhos de apoio representados prin 
cipalmente pelos transportes horizontais ao pé da obra, e ve£ 
ticais, d et er mi nam a cadência destas montagens, t r an sp or tando 
produtos de e di fi ca ção e f ac il itando  o deslo ca me nto de mate 
rias primas ao pe da obra. Pelo próprio volume de serviço, es_ 
te trabalho norm almente se apres enta bem mecanizado.
CAPITULO IV
4. MODELO PARA AN ALISE DOS MEIOS DE TRABALHO DO
PROCESSO PRODUTIVO DE HABITAÇAO
4.1 - Elementos do Modelo
O modelo propõe bas ic amente  uma forma para o encami_ 
nhamento da análise dos meios de trabalho, que identif ica as 
princi pais características da evolução, car ac t er iz a nd o  tam 
bem a empresa que utiliza estes meios dentro de uma d e t e r m i ­
nada atividade.
0 modelo es tr ut ura-se em torno da evolução dos meios 
de trabalho em relação ao processo de trabalho (objeto de tra 
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As categorias dos meios de trab>1ho 'estão d e t e r m i n a ­
das pelas características, da relação homem - mecanismos, taji 
to física como mental. Nos estudos obtiveram-se onze níveis, 
que estão distribuídos em três grupos principais que são:meios 
de ação e x t e r n a 1 i z a d a , ação se mi - ex t er na i iz a da  e ação intern ^
1 i zada .
Os processos de trabalho estão distribuídos em: trji 
balhos de apoio, trabalhos executados no canteiro de serviço 
e trabalhos desenvolvidos na própria edificação.
0 modelo forma uma matriz, onde se tem nas colunas - 
as categorias dos meios de trabalho e nas linhas os proce^ 
sos de trabalho da const rução habitacional e, como complemeji 
to para o pree nchiment o da matriz, as empresas da c on st rução 
habi taci onal .
A visão conjunta formada por esta matriz permitira, 
em priniento lugar, um estudo dos meios de trabalho utilizados 
pelas empresas em cada categoria distinta. Cada categoria po 
derã ser estudada isoladamente, comp or ta ndo assim uma análise 
das evoluções ocorridas no dec orrer do tempo. A matriz possi_ 
b i 1i ta rã também a d et e rminaçã o de índices de m ec a ni za ç ão  para 
cada empresa, com possibilidade de se verificar associaçõ es  - 
com variáveis que se qu ei ra m estudar, como por exemplo, volu^ 
me de obra, porte da empresa, capacidade técnica, etc..
Para a obtenção dos índices que medirão o nível de 
mec an iz ação de uma empresa, deverá ser determinado, para cada 
categoria dos meios de trabalho, um coeficiente de avaliação. 
Este coeficiente de ava liação será co mputado em função da fr£ 
quência dos meios de tra balho nas atividades de cada empresa, 
dentro da referida categoria. Fazendo o somat ório das frequêji 
cias das diversas categorias dos meios de trabalho e levando 
em consideração os seus respectivos coeficientes, obtem-se um 
valor que medirá o grau de me ca ni z aç ão  da empresa.
A matriz poderá ser t a m b é m  preenchida com os meios 
de trabalho caracterizados por quais qu er  variáveis que se 
queira analisar. Por exemplo, se forem considerados os tra
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balhos s u b - e m p r e i t a d o s , s ub-cont ra ta dos e execut ados pela pró 
pria empresa, através de uma codificação, poder-se-ã identi- 
ficã-los no modelo para serem -anal i zados em relação aos meios 
de trabalho e ãs empresas que os usam.
Em resumo, a matriz relaciona meios de trabalho , 
de uma determin ada categoria, usados num det er mi nado processo 
de trabalho, ãs empresas que reali za m a contrução da e d i f i c a ­
ção, objetivando, com isto, po ss i bi li tar o dese nv o lv i me nt o  de 
uma análise sistemática do uso dos meios de trabalho nas a t i ­
vidades da construção habitacional.
4.2 - Apl ic aç ão do Modelo
A aplicação do modelo será feita apenas para algumas 
atividades. S el ec ionaram -s e aqui estas atividades, levando-se 
em conta sua importância na constru çã o habitacional, sob dois 
aspectos :
- Primeiro, processos de trabalho onde a incidência de meios 
mecaniza dos são maiores.
- Segundo, a ex pr es si v id ad e  da atividade no processo produti^ 
vo, pelo seu volume de trabalho, refletido no an da me nt o ge 
ral da obra.
Dentre as áreas definidas do processo de trabalho 
(trabalhos de apoio, trabalhos no canteiro de serviço  e trabji 
lhos na edifica çã o pro pri am en te d i t a ), escol heram-se as seguijn 
tes atividades:
Trabalhos de A p o i o :
- Confecção de andaimes: at iv idade desenv ol vida para possibi_ 
litar ao tr ab alhador se posic io nar na altura adequada para die 
se nvolver seu trabalho. Os andaimes geralmente são utilizados 
em trabalhos de elevação de alvenaria, de revesti mentos como 
reboco, pinturas, etc..
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- Atividades de transportes, e nyolyen do  transporte vertical 
e transporte horizontal.
Trabalhos no Canteiro de Serviço
- Fabricação de armaduras, corte e do bramento
- Fabric ação de formas, corte e mont ag em
- Produção de argamassas
- Produção de concretos
Trabalhos na E d i f i c a ç ã o :
- Execução de alvenarias
- Lançamento de argamassas para reboco
- Lançamento de concreto nas formas
De acordo com o exposto acima tem-se a co n fi guração 
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Para as atividades escolhidas, serão analisados meios 
de trabalho existentes no Brasil, sendo ap resentados e s c l a r £  
cimentos quando ao d es e nv o lv im e nt o  do processo de trabalho. 
Posteriormente, serão identificados os meios de trabalho usei 
dos pelas empresas, através de uma amostra obtida no Rio de 
Janei r o .
Em função do regime de execuç ão  de atividades^, uti 1 i_ 
zado pelas empresas construtoras, realizar-se-ã uma análise 
através da matriz des envolvida. Pretende-se re la ci on a r as ca^  
tegorias dos meios de trabalho usados em cada regime de execu 
ção com as referidas atividades. 0 objetivo desta análise ê 
mostrar que as atividades su b-empreitadas e sub-contra ta da s - 
ou atividades executadas pela própria empresa constr utora, a_ 
pr esentam um desnível quanto as categorias dos meios d e’traba_ 
1 ho usados .
Finalmente, será usado o modelo para a de t er minação 
de índices de me cani za çã o das empresas, que pe rm itirá verifj_ 
car algumas associações que c on f irmem- hi pó teses ah teriorm en te  
levantadas como: os meios mecânicos são utilizados para voljj 
mes de obras maiores e empresas de maior porte dis p õe m  de 
meios de trabalho mais mecanizados.
1 - Sub-contrato, sub-empreitada e execução feita pela própria empresa.
CAPITULO V
5. EMPRESAS E MEIOS DE TR ABALHO ■
O modelo desenvol vi do  orientou a pesquisa de campo. 
Através desta pesquisa e da matriz obtida, realiza-se a s e ­
gui r as . anal i se s . A pesquisa foi realizada no período de ja_ 
neiro a março de 1979.
5.1 - Met odologia  da Pesquisa
A pesquisa foi realizada em empresas de constru çã o - 
habitacional do Rio de Janeiro.
A co nst rução habitacional do Rio de Janeiro apresen/ 
ta-se como um dos expoentes da const ru ção habitacional do Bra^ 
s i 1 .
Segundo as estatíst ic as  de 1 977 (ver tabela n<? 4), o
Ri o de Janeiro esta em segundo lugar, juntamente com Belo Ho
2 ~rizonte, com a pr ox imadame nt e 2,2 milhões de m e d i f i c a d o s ,num 
valor investido de 2,1 bilhões de cruzeiros. Somente o municT^ 
pio de São Paulo posici ona-se em m e l ho r  situação com mais do 
dobro da área construída e com investimentos de ordem de 4,6 
bilhões de cruzeiros.
A cidade de Rio de Janeiro conta com mais ou menos - 
100 empresas que atuam no setor da construção h a b i t a c i onal(de 
acordo com o si nd icato patronal). •
A escolha das empresa s a pe squisar ba seou-se no seu 
porte. Procurou-se tomar, para a amostra, empresas pequenas 
(P), médias (M), médias para grande (MG) e grandes (G). 0 por 
te das empresas foi definido em  função do capital social, ver 
q u a d r o a s e g u i r .
Foram escolhidas 5 empresas de cada categoria, num -
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total de vinte empresas mas infelizmente conseguiu-se efetivar 
a pesquisa em apenas 12 empresas. Dentre estas doze empresas, 
foram pesquisadas 3 de pequeno porte, 4 de porte medio, 2 
de porte médio para grande e 3 empresas grandes, conforme se 
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A pesquisa realizou-se através de contatos diretos com a
diretoria técnica das empresas.. Além do pre en ch im ento de um 
questionári o (anexo 2) , realizou-se uma entrevista informal, 
que se prendeu a maiores es c la r ec im entos a respeito do pen­
samento dos diretores quanto ã p r o b 1emãtica da c on strução  
habitacional, envolvendo: mão de obra, padroniz aç ão  de mate 
riais, introdução de novas técnicas e uso de eq uipamentos.
ApÕs a entrevista com a diretoria técnica, foram vi 
sitadas duas obras de cada empresa, para poder avaliar mais 
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5.2 - Descrição da Amostra
As doze empresas co nsideradas se d is tr i b u í r a m  do se 
guinte modo, de acordo com o seu capital social e ano de funi 
d a ç ã o :
EMPRESAS P1 P2 P3 Mi M2 M3 M4 MGi m g 2 G1 g 2 G3
CAPITAL*
SOCIAL
0,7 2,0 2,0 22,3 30 40,0 35 74 75,5 119 230 320
ANO DE 
FUNDAÇÃO 1974 1977 1963 1938 1952 1928 1967 1960 1956 1933 1948 1950
* 0 capital social está em unidades de milhões (10^)
As empresas estão distribuídas conforme O produto que 
constroem, isto é, conforme os tipos e tamanhos das construções. 
A seguir está apresentada esta distribuição, colocando as con^ 
truções em cinco categorias: casas residenciais isoladas, pré 
dios até 4 pavimentos, prédios com mais de quatro pavimentos, - 
conjuntos de casas, conjuntos de prédios. Em função dos produ^ 
t o s , r e s u l t o u  a seguinte distribuição.
P1 P2 P3 M1 M2 Mm3 M4 MGi MG2 G1 G2 G3 TOTAL
CASAS RESIDEN 
CIAIS ISOLADAS X X X X - - - X -
- X 6
PRÉDIOS ATE 4 
PAVIMENTOS X X X X X
- - X - - X 7
PRÉDIOS COM +DE 
4 PAVIMENTOS - - X X X X X X X X X X 10
CONJUNTO DE 
CASAS - - - X X - - X r - X 4
CONJUNTO DE 
PRÉDIOS - - X X X X - - X - - X 6
Legenda: X = Executa
-•= não e x e c u ta
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Em termos de faixa de mer ca d o a que se destinam suas 




P1 P2 P3 M1 m 2 M3 M4 MG-j MG2 G1 G2 G3 TOTAL
ALTA -  ■ X X - X X X X X X X X 10
MEDIA X - - X X X X X X X X X 10
BAIXA X - - X - - - X - - X 4
Legenda: X = executa
- =  não executa
As faixas de mercado a que se destinam as construções 
foram caracterizados em função do ac abamento e da localização. 
Correspo nd em  ao poder aquisi ti vo  alto, médio e baixo de cada - 
faixa de remuneração.
Segundo os em pr e en d im e nt os  que executam, depe nd e n do  se 
pertencem a terceiros ou se é de inc orporação da própria - empre 
sa, estas se distri bu em  da seguinte forma:
'S\ V EMPRESAS
r e g / ^ \ .
DE
CONSTRUÇÃO
P1 P2 P3 Mi M2 H3 M4 MGi MG2 G1
rs
J2 G3
INCORPORAM X X X X X
«
X X X X X X X
EXECUTAM P/
TERCEIROS X — X — • X X •• X X
Legenda: X = Incorporam
- = Executa para terceiros
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Todas as empresas pesquisadas fazem a incorporação 
de obras, algumas inclusive sõ e x e c ut a m suas próprias obras.'
A inc orporação se realiza pela posse do terreno e 
registro do em pree n di m en to  no órgão competente. Algumas em 
presas fazem a incorporaç ão  através de suas próprias imobi 1 i_ 
ã r i a s (M G i e G ^ ).
Da revista Dirigente Const rutor pode-se precisar p<a 
ra 8 empresas pesquisadas alguns dados que são mo strados a 
título de escla re c i me n to  na tabela 5 abaixo.
TABELA 5 
1978
Indice de Desempenho das Empresas Consideradas
EMPRESAS





























































1 G3 5.051,9 611,1 27 1.613 6.565 75 649,4
2 g2 362,4 465,9 28 - 1.314 - 230*
3 m g 2 225,4 129,9 27 532 2.060 60 94
4 m g 3 217,0 123,4 - - 520 - 40*
5 M4 261,3 230,5 7 337 455 7 63,4
6 M3 53 60 - - 234 9 46
7 m 2 165,5 183,4 6 - 250 - 50*
8 M i 153,2 23,7 - 428 10 70*
Fonte: Revista Dirigente Construtor junho de 1979
* A área construída destas empresas foi. obtida através 
da pesquisa de campo realizada.
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5.3 - Meios Usuais de Trabalho na Co nstrução Habitacional no 
Brasi 1
5.3.1 - Meios de Trabalho de Apoio .
Os meios de trabalho aqui definidos como meios de
apoio, são os que não incidem diretamente na tr an sfo rm a çã o  - 
em si, mas permitem e po s si bilitam a transformação. Sãomeios 
de apoio: andaimes, rampas, equ ipa me nt os de transp ortes, ta^  
p u m e s , e t c ..
- Andaimes :
Temos tres tipos de andaimes, sendo que apenas um 
deles se caracteriza como um meto mecânico. Os andaimes usa^ 
dos são:
Andaimes de madeira - onde são usados caibros ou troncos de
árvores, como o eucalipto e tábuas pa^  
ra o piso do andaime. Este tipo de andaime é exe cu t ad o  junto 
ã obra, podendo ser r e a p r o v e i tado posteriormente.
Andaimes me tálicos - tubulares mo nt áveis e d e s m o n t á v e i s 1.
Andaimes Auto elevável - este tipo de andaime é usado p r i n ­
cipalmente na fase de acabame nt o da 
construção, para pinturas e alguns acabamentos. Este andaime 
é constituído de uma prancha com parapeitos su st entados na 
parte superior da construção através de cabos. Junto a pran_ 
cha, existe uma catraca que permite ao tra ba lh ador elevar ou 
descer a prancha. Esta instalação, possui c ar a ct er ís ticas me 
cânicas e pode ser enq ua d r ad a  na categoria dos meios semi-e>< 
ternalizados não motrizes pois a energia de ac io na m en to  é hu 
mana.
- Transportes Verticais
Os meios usados para d es envolver  esta atividade 
t ranspo rt am  m a t e r i a i s , e qu i pament os  e a própria mão -de-obra.
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Podem ser mecan iz ad os ou não mecanizados.
Meios não m e c a n i z a d o s :
São.as rampas e escadas, ainda f r e q u e n t e m e n t e - uti 1 i_
zadas.
Meios m e c a n i z a d o s :
- Roldanas com cabos, usando a energia do homem para s u s p e n ­
der o material. Constitui um meio de trabalho da categoria 
in ternalizada sustentada.
- Guincho elétrico, fixado no alto da edificação. A tração - 
no cabo é exercida por um motor a energia elétrica. Este 
meio de trabalho veio praticamente substituir as roldanas 
com cabos tracionadas pela energia humana. £ um meio de tra 
balho da categoria semi-ext er n ai i za d a motriz.
- Guinchos de gaiola com torre de madeira ou torres metálicas 
tubulares montáveis e desmontáveis, para tr ansporte tanto
.de materiais como pessoas e equipamentos. Pertence a cate^ 
goria ex ternaii za da  com ciclo e st a be le ci do e al imentaç ão  - 
não automática.
- Guinchos de caçamba, usados para o transporte de concreto. 
Classificam-se como categoria e x t e r n a i i z a d a , ciclo estabe 
lecido, alimentação não automática. São sem el ha ntes aos guin 
chos de torre, sendo apenas colocada uma caçamba no lugar - 
da cabine. -
- Gruas as c e n s i o n a i s , usadas para transporte de m a t e r i a i s . E ^  
te e qu ipament o é apoiado na própria laje da ed i fi c a ç ã o  e 
vai se e levan do  conforme o d es e nv ol vimento da edificação. 
Esta elevação se realiza da seguinte forma:
A grua normalmente possui três estágios. ApÕs a colocação 
do terceiro estágio, para proceder nova elevação, e retira^ 
do o primeiro estágio que ficou agora na parte inferior da 
grua e colocado acima do terceiro. Este processo se repete
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quantas vezes for necessária a sua élevaçao.
- Grua sobre trilhos, usadas também na co nstrução habitacio 
nal . Esta grua.se desloca horizontalmente, sobre uma li_ 
nha de trilhos.
As gruas const it uem meios de trabalho de categoria 
e x te rn aiizad a com comando de operador.
Existem gruas que tanto podem ser ascencio na is  co 
mo instaladas sobre trilhos.
Transportes Horizontais
Os movimentos horizontais de materiais destinam-se 
geralmente a coloca-los nos pontos de tomada para o trans^ 
porte vertical ou dir et am ente nos postos de trabalho. Estes 
movimentos são efetuados tanto ao pé da obra como nos pavi_ 
mentos superiores.
Meios usados:
- Padiolas e vasilhames, como baldes. Perte ncem ã categoria 
int er na lizada sustentada não motriz,
- Carrinho de mão, um dos meios de maior presença nos trans^ 
portes, horizontais . Existem carrinhos de mão feitos de ma^ 
defra e de ferro e alguns possuem rodas de pneu. Os carri^ 
nhos são de categoria inte rnalizada s e m i - s u s t e n t a d a .
- Jericas, uma espécie de caçamba com duas rodas. Em parte 
reduz o esforço físico do ho m em  e possibilita tra nsport ar  
maior qu antidade de material. Situa-se na categoria inte£ 
nalizada s e m i - s u s t e n t a d a .
- Veículos motrizados como " m i n i - d u m p e r " e "bob cat", da da 
tegoria externa ii za da com comando do operador.
- Esteiras rolantes, pertencente ã categoria e x t e r na ii z ad a  
de ciclo es tabelec id o com ali me ntação  não automática.
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5.3.2 - Meios de Trabalho no Canteiro de Serviço
Os trabalhos que são desenvolvi dos no canteiro de 
serviço, são, em geral, tra nsformações de m a té r ias-pri ma s e 
materiais semi-termi nados em produtos ou em meios de . traba_ 
lho para a edificação, como formas e andaimes. As t r a n s f o r m ^  
ções que normalmente se realizam são a produção de armaduras, 
formas, argamassas e concretos.
A produção de armaduras dtvide-se em três partes; 
corte, dobramento e montagem. 0 corte e dobra me nto são reali_ 
zados no canteiro de serviço. Quanto ã montagem, parte se re 
aliza na bancada e o restante e exe cutado diretamente de.ntro 
das formas na edificação.
As formas en v ol ve m  dois estágios: corte de tábuas 
e travessas e montagem. Da mesma forma que nas armaduras, o 
corte também se realiza no canteiro de serviço e parte da 
montagem é efetuada na bancada sendo o restante e xe c ut ad o na 
edi fi cação .
Meios de Trabalho u t i l i z a d o s :
- Dispositivos ou Instrumentos para cortes de barras de aço 
e arames :
Ferramentas manuais como alicates, tesourões. Categoria - 
in ternalizada sustentável não motriz.
Tesourões apoiados sobre prancha da categoria internalizji 
da não sustentável .
. Maquina de cortar ferro da categoria semi-ex t e rn ai i za d a - 
motriz.
- Dispositivo s ou Instrumentos para o dobra me nt o das barras: 
Ferramen tas manuais com o uso da bancada.
Mãqui nas dobradoras de categori a semi-exte rnal i zada motriz.
- Di spositi vo s e in st rumentos de montagem:
Ferrame ntas manuais e bancada.
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Fabricaçao de Formas
Dispositivos e instrumentos para o corte da madeira:
Serra circular da categoria semi-externai izada motriz.
Dispositivos e instrumentos para mont ag em  das formas:
Ferramentas manuais como serrote, machadinha e martel o da 
categoria internalizada sustentada não motriz.
Ferramenta motriz portátil, como moto serra, serra circular 
e furadeira da categoria interna li za da sustentada motriz.
Bancadas.
Produção de Arg amassa
A forma mais primitiva de produção de argamassa e através - 
de ferramentas manuais como enchadas e pás, para mis turar 
a argamassa. A mistura se realiza dentro de uma caixa de ma^ 
deira ou mesmo sobre o solo. Os meios utilizados neste p ro  
cesso classificam-se em internal iz ad os sustentado não motriz.
Betoneiras simples sem di spos it iv o alimentador, incluidas 
na categoria externai i zada com ciclo estabelecido, e alimejn 
tação não automática.
Betoneiras com dis po sitivo alimentador, pe rt encente a cate 




Da mesma forma que se mistura primitiv am en te a argamassa, o 
concreto também pode ser pr oduzido sobre um tablado com o 
uso de ferramentas manuais.
Betoneiras sem al imen ta do r da categoria e xt e rn a i i z a d a  com 
ciclo es ta be lecido e alimenta çã o não automática.
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- Betoneiras com alimentad or  da categoria exter na i i za d a com 
ciclo es t ab el ecido e al-imentação automática.
- Centrais de concreto com dosadores volumétricas e centrais 
de concreto com dosagem por peso, ambas pertencentes ã ca^  
tegoria ex ternaiizada automática.
5.3.3 - Meios de Trabalho na Edificação
Fabricação  de Alvenaria
Não se dispõe no Brasil de meios mecanizados para a 
execução  da alvenaria. Esta é feita com o uso da colher de pe 
dreiro, das mãos e de alguns disposi ti vo s que det er m in am  o 
alinhamento.
Lançamento da Argamassa
Em obras maiores, a quantidade de argamassa para o r£ 
boco representa um volume de trabalho bastante significativo. 
Foram desenvolvidos equipamentos mecanizados da categoria ex^ 
ter na li zada com ciclo es t ab el ecido e alimentação automática 
para realizar o lançamento da argamassa, na confecção do rebo 
co. Estes equipamentos d es e m p e n h a m  a função da pistola de pi_n 
tura, subs ti tu indo a tinta, péla argamassa.
T ra di cionalm en te  são utilizados ferramentas manuais 
(colher de pedreiro, réguas) na confecção de reboco no Brasil.
Lançamento de Concreto
Para exec ut ar  o lançamento do concreto nas formas po 
de-se proceder de duas maneiras:
Primeiro, lançando o concreto diretamente nas formas 
isto é, o meio de trabalho usado toma o concreto no local de 
pr odução e o transporta, para em seguida colocá-lo diretameti 
te nas formas. Os meios que permitem esta operação são as bom 
bas com compressores e as gruas que tr an sp o rt a m as caçambas - 
de concreto, sendo respe ct iva mente meios de trabalho da cate 
goria externai i z a d a , ciclo esta be lecido, com al ime nt a çã o  a]j
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tomãtica e ex te rnaiizad a com comando do operador.
Segundo, faz-se o uso do guincho de caçamba ou guiji 
cho elétric o para levar o concreto até o pa vimento a concre 
tar, sendo que o lançamento nas formas é feito através de 
carrinhos de mão com auxílio de fe rramentas manuais. Neste 
processo de lançar o concreto, definiu-se o carrinho de mão 
como o principal meio de trabalho, já que os guinchos 
apenas transportam e os carrinhos de mão lançam o concreto 
c onside ra nd o-se uma operação com meios de trabalho da categc) 
ria internalizada semi-sus t e n t a d a .
5.4 - Meios de Trabalho em Uso nas Empresas Pesquisa da s
A matriz do quadro 7, mostra a utilizaçã o dos meios 
de trabalho nas empresas pesquisadas de acordo com as catego 
rias propostas neste trabalho consider an do  as atividades sele^ 
cionadas para a analise. Salienta-se que estas empr es as tam 
bém usam outros meios de menores categorias para ex ec u ta r  es^  
tas mesmas atividades.
A análise da matriz apr esentada (quadro 7) e dos da^  
dos amostrais permite formular as seguintes observações:
Andai me
Das doze empresas pesquisadas, todas se u ti li za m de 
em presas es pe cia lizadas para a.montagem  dos andaimes. Estes 
andaimes são metálicos t u b u l a r e s , montáveis e desmontáveis.
A utilização destas empresas especi a li z ad a s não im 
plica n ec essari am en te em que as empresas co nstruto ra s deixem 
de usar também andaimes de madeira. Da amostra aqui tomada, 
apenas cinco empresas (G^. MG-j , G-j , M^ , P^) não usavam com 
muita frequência os andaimes de madeira.
Os andaimes me ca ni z ad o s ascencionais são usados por 
todas as empresas da a m o s t r a . São mui to úteis na fase de acji 
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As empresas grandes n o r m a l m e n t e . p o s s u e m  os meios de 
transpo rte que as pequenas empresas, mas estas não dispõem 
dos mesmos equipamentos das grandes. 0 uso de um e q uipam en to  
sof is ti ca do é de te rminado pelo porte da- obra. As empresas pe 
quenas se limitam a pequenas obras, as grandes empr esas execu 
tam obras de porte maior, mas, no entanto, podem e x e cu ta r  tam 
bem pequenas obras.
No transporte verti cal , há sete empresas que usam 
gruas sendo que as de uso mais frequente são gruas asc ensio - 
nai s .
As empresas que se util izam de gruas são: G^, G 2 ,G.j 
M G 2 , MG-j , e M 2> As empresas M^, M-j , e ut i li z am  apenas 
os guinchos, tanto 0 de caçamba como 0 de torre. A empresa P2 
se utiliza de um guincho com torre-de madeira e a P-j não usa 
guinchos de torre; ela faz uso de rampas, escadas, e usa um 
guincho elétrico fixado no alto da construção. Suas constrjj 
ções são no máximo de três pavimentos.
Para 0 transporte horizontal das empresas G^, M G 2 , 
M^, Mg, M 2 , M-j e Pg são usados, além dos carrinhos de mão e 
as .iericas, veículos motor izados,  sendo os mais freqílêntes 0 
"mini dumper" e "bob cat". Estes veículos m o to r iz a do s  nem 
sempre são usados em obras de uma empresa, pois seu uso deper^ 
derã do volume de mo vimentos n ec es sário ao pé da obra. Em 0^ 
bras pequenas, normalmente não se verifica a pre sença destes 
meios de trabalho.
Apenas uma empresa (G3 ) faz 0 uso de es te ira rolan^ 
te para 0 transporte na obra.
Fabricação de Armaduras
Na fa bri cação de armaduras, têm-se três empresas 
(G3 ,G2 ,M2 ) que dispõem de e q ui p am en tos meca n iz a do s  para corte 
e do br amentos .d e barras de aço, sendo que a em presa M 2 possui
i
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apenas máquinas para o corte.
0 restante das empresas fabricam as armaduras com 
meios internalizados. A mo n ta g em  das armaduras é feita por 
todas as empresas com fe rramentas manuais.
Fa bri ca çã o de Formas
Para o corte das tábuas e travessas, em todas as o 
bras, ê feito o uso das serras circulares. Ouanto ã mo nt a ge m  
algumas empresas, além de usarem ferramentas manuais, como - 
ma chadin ha s,  martelos e serrotes, usam também f er ra menta mo 
triz portátil, como serras circulares e furadeiras. As empre^ 
sas que usam ferramenta motriz portátil são Gg» G 2 , MG -j ,
M 2 ’ P3* P2 ‘
Produção de Argamassas
Na produção de argamassa, das 12 emp resas da amos^ 
tra, 11 delas d ec la raram q u e , embora utilize m normalmente 
meios mec an iz ados para a produção, ainda não a ba nd o n a r a m  de 
todo o processo tradicional utili zando enchadas e pás e mistjj 
rando em caixas de madeira. As empresas.P^, P3 e M 2 con tinuam 
pr oduzindo a argamassa usando ex c lu s iv am e nt e  estes meios ma^ 
nuai s .
Ás empresas G3 ,G-|, MG2 ,MG-j , e utilizam normalmente
be toneiras com ali me nt ador para a produção de argamassa e as 
empresas G 2 , M^, M-j e P2 usam be toneiras sem alimentação.
Produção de Concreto
A produção de concreto pode ser realizada por meios 
de trabalho mais sofisticados, isto é, da categoria e x t e r n a i ^  
zada automatica como centrais de concreto.
As empresas que di sp õe m destes meios são G^, G 2 e
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M G 2> A grande maioria utiliza betoneiras com a li m en t ad o r (G-j 
MG-j , M^ M^, M.| e Pg)-, sendo que apenas as empresa s P2 e 
P-j usam betoneira sem alimentador. Nesta pesquisa observou-se 
que, depen dendo do volume de concreto a produzir, as e m p r £  
sas, mesmo possuindo meios mais mecanizados, fazem uso de be 
toneiras com alimentador. 0 volume de produção é tão impo£ 
tante na escolha do meio de trab al ho  que a empresa M G 2 , que - 
possui central de concreto, ut ili z a- se  âs vezes, de pás e en 
chadas para m istura r qu an tidades pequenas de concreto.
Alvenari as
A execução de alvenaria é realizada da mesma forma 
(ferramentas manuai s), em todas as empresas e em todas as obras. 
0 que pode variar são as matérias primas: tijolos de barro , 
blocos de cimento e pedras.
Lançamento de Ar gamassa
Para 0 lançamento de argamassa na exec uç ã o de rebo 
co, quatro empresas (Gg, G-j , M G 2 e MG-j ) usam meios m e c a n i z a ­
dos. A argamassa é lançada da betoneira através de uma maii 
gueira com 0 uso de um compressor. Usa-se geralmente esta 
forma para a execução de grandes áreas de reboco. 0 restante 
das empresas da amostra usam 0 pro cesso tradicional, utili_ 
zando meios interna lizados manuais.
Lançamento do Concreto
0 lançamento de concreto nas formas é feito por 
gruas ou guinchos de caçamba com auxílio de carrinhos de mão 
pelas emp resas G2 ,G-|,Pg e MG-j. As empresas Gg, M G 2 , M^, M 2 usam 
as bombas e também gruas. Mg e M-j não possuem gruas e usam 0 
bombeamento ou os guinchos de caçamba com carrinhos de mão.
As empresas Pg e P2 usam apenas os guinchos de caçamba e ca_r 
rinho de mão. A empresa P-j eleva 0 con creto através do g u i n ­
cho elétrico e lança 0 concreto nas formas com carrinhos de 
m ã o .
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5.5 - Análise dos Meios.de Trabalho Segundo o Regime de .
Execução
5.5.1 - Introdução
Nas investig aç õe s e pesquisas realizadas, observou- 
se com uma certa freqüência, que nem todas as ativid ad es  de 
senvolvidas em uma obra são execu ta da s dir et amente pela em 
presa construtora. A empres a e n ca r re ga d a da c on s tr uç ã o faz o 
uso de outras empresas para a exe cu ç ão  de certas atividades 
p r in cipalme nt e em grandes obras onde o volume de trabalho ge 
rado é maior. As empresas que parti 1ham destas atividades de 
con strução  se d is ti ng uem em dois grupos: como em pr es a de mão 
de obra, que em geral usam apenas meios de trab al ho  de ação 
internali zada, e outra que ap resenta meios de trabal ho  mais 
e v o l ui d o s .
5.5.2 - Regimes de Execução
As empresas construtoras, por e n f r e n t a r e m  um merca, 
do muito instável e tendo em vista a carac te r ís t ic a da con^ 
trução, gerand o at ividades diferentes e descontínuas, a cada 
etapa da execução, tem problemas quanto ao número de pessoal 
a mante r para a e x ec uç ão  de seus em preendi m e nt os .  Uma forma 
de amenizar este problema é o uso de sub -e m p re i ta d as  e s u b ­
contrataçõe s .
As firmas de su b- em pr e it a da  são g er al me nte de empre^ 
sas de mão-d e- o br a  que em alguns casos forn ecem o material. 
São formadas geralmente por um mestre de obra com grande co  
nheci me nt o do ofício, que reúne um grupo de t r a b a l hadores 
e formam uma pequena firma familiar. Basicamente é a manei_ 
ra que as emp resas construtoras di sp õe m para m a n t e r  uma mão- 
de-obra sem ví nculo e m p r e g a t í c i o , usando-a apenas durante o 
tempo neces sá ri o para a ex ec u çã o  da atividade, de acordo com 
o cronograma de obras.
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As s u b-con tr at ações são feitas com empresas e s p e c i ^  
lizadas, com capacidade técnica e financeira, que forn ec em - 
material, mão-de -o br a e s p e c i al iz a da  e equipamentos.
Tem-se, então, atividades ex ecutadas em três regi_ 
mes: sub -contrat aç ão , sub-em p r ei ta d a e execução  pela própria 
empresa construtora.
5.5.3 - Análise da Amostra
Obs ervando  o quadro 8, riota-se que algumas a t i v i d a ­
des são mais fr eq ue nt emente  sub-e mpreita da s ou sub-c ontrata- 
das do que outras. Cada empresa segue uma política própria, 
mas em geral certas atividades são mais ca ra cteriza da s pela 
forma de s ub -emprei ta da s ou sub-contratação.
Os andaimes, segundo o referido quadro 8 são normal_ 
mente executadas por emp resas e sp ecializa da s,  sendo uma ati_ 
vidade sub-contratada. Os andaimes sub-c ontrata do s são os m£ 
tálicos tubulares, montáv ei s e desmontáveis, e os andaimes 
ascensionais. Quando a empresa utiliza andaime de madeira, e^  
la usa seus próprios empre ga do s para a execução.
A fabri cação de armaduras é caracteriz ad a pela uti_ 
lização de m ã o-de-o br a sub-emprei t a d a . Das 12 empresas da a^ 
mostra, oito usam a sub-emp re i ta d a para as armaduras, sendo 
que duas delas usam também m ã o - de - ob ra  própria. Das quatro 
emp resas que não se utilizam de s u b - e m p r e i t a d a s , apenas uma 
não possui equ ipament o me ca n iz a do  para o corte e d ob rament o 
do ferro. As empresas que di spõ em de equipam en to s mecaniza, 
dos, co mp l em e nt a m sua fabri ca çã o através de sub-contratos, - 
quando a obra exige uma produção além da capacidade disponí^ 
vel .
A f ab ri cação de formas é sub-empreitada por 6 empresas. 
SÓ são utilizados sub-cont ra to s em caso de formas especiais, 
como formas des li zantes e sistema "fix". 0 corte da ma dei ra 
na fabricação de formas é realizado por serras circulares. A 
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obras, i n de p en de nt emente  da mão -d e- obra utilizada. Na parte - 
de montagem, quando se trata de s u b - e m p r e i t a d a , o uso das fer 
ramentas motrizes portáteis não se pode dizer o mesmo. Das seis 
empresas que sub-empreitam, apenas duas usam estas ferramentas.
A produção de argamassa é exe cutada por 4 empresas 
(Gg, M.J , Pg, Mg) sob a forma de sub-emprei t a d a . As outras 
utilizam sua própria mão-de-obra. Com exceção das empresa s - 
^ 2 ’ ^3 e ^1 ’ todas usam equipa mentos mecanizados para a prc) 
dução de argamassa.
A produção de concreto, pelo vulto de traba lh o que 
representa numa obra, jã se encontra altamente mecaniza^ 
da. Tendo em vista a respo nsabili da de , perante a qualida de  e 
a pro gr amação  da concretagem, as empresa s const ru toras prc) 
duzem ou então compram os volumes necessários de empresas  es^ 
peei al i z a d a s , que a qu a lq u er  momento poderão forn ec er  o coii 
ereto dentro dos padrões es tabelecidos. Em nossa amostra, há 
apenas duas empresas (Mg» M ^ ) que su b - em p re it a m -a mão-de-obra, 
sendo que a empresa M-j , utiliza sua.mã o- d e- ob r a em conjunto 
com a empresa s u b - e m p r e i t a d a .
Os trabalhos na "edificação" são tambem sub-emprei- 
tados e s u b - c o n t r a t a d o s , especi almente para a exe c uç ão  de re^  
vestimentos.
Na alvenaria, 3 empresas pesquisadas ut il izam sÓ 
m ão-de- ob ra  su b - em pr e it a da  e outras 3 sub- em p re it a m e tam 
bem executam.
0 lançamento da argamassa para reboco, qua nd o meca^ 
nizado, e realizado pela própria empresa ou então por empre 
sa especia lizada. Quando não e me ca nizada, a aplicação do re 
boco Ó feita por mã o -d e - o b r a  da empresa cons trutora ou por 
s u b - e m p r e i t a d a .
0 lançamento do concreto bom beado e s u b- co n tr a ta d o 
ou execu ta do  pela própria empresa, quando esta dispõe deste 
equipamento. As empresas Gg, M G 2 » M^, Mg, M 2 u ti li za m empre 
sas es pe ci a li z ad a s para o bombe am e nt o  do concreto, sendo que
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algumas delas usam também seu proprio equipamento.
5.5.4 - Conclusões
Através da analise efetuada, pode-se observar que - 
as atividades onde se verifica a maior presença de sub-emprei 
tadas são a fa bricação de armaduras, formas, argamassas, al_ 
venarias e reboco. Estas atividades, quando sob o regime de 
s u b - e m p r e i t a d a , são quase sempre desenvolvidas com meios de 
trabalh o de ação internali zada, caracter iz an do o uso intensi^ 
vo de mão-de-obra. As atividades, em que as empresas usam 
meios de trabalho de ação inter nalizada, são geralmente exe 
cutadas pela construtora ou empresas es pe ci alizadas. A fabri_ 
cação de armaduras e o lançamento de argamassa: para o rebo 
co evidencia m o fato com mais clareza. Na f ab ri cação de arm ^ 
duras, tem-se 8 empresas que s u b -emprei ta m e dese nv o lv e m a 
atividade com meios de trabalho internalizados. Das 3 em 
presas que dispõe m de maquinas para cortar e dobrar o ferro, 
todas elas executam ou então sub - co n tr a ta m esta a t i v i d a d e . Na 
e xecuçã o do reboco, procede-se da mesma forma: e nq uanto não 
se verifica a presença da máquina, usa-se a s u b - e m p r e i t a d a ; 
depois a empresa construtora usa seus operadores e complemen 
ta sua produção com firmas espec ia liz adas.
5.6 - índice de Mec an i z aç ã o das Empresas
Através do modelo desenvo lvido, pode-se determ in ar  
Tndices de m e caniz aç ão  das empresas, permit in do  v er i fi ca r e^  
tatísti camente correlações do Tndice de m e c a ni za ç ão  com oui 
tras variáveis que se queira testar.
5.6.1 - Coeficiente de A v al ia çã o Mecâ ni ca de cada Categoria
A cada categoria definida para os meios de trabcT 
lho da construção habitacional foram aqui atribuídos coefi_ 
cientes de avaliação, numa escala que varia de 0 a 10. 0 cri_
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terio adotado para a a tr ibuição destes coeficientes foi baseei 
do no próprio estudo da evo lu çã o dos meios de tra ba lh o (ver - 
capítulo II). Estes coeficientes foram definidos de tal forma 
que a passage m de uma categoria a outra expresse um nível 
maior de mecanização.
Portanto, se uma cate goria recebeu 8 pontos e outra 
recebeu, 7 pontos, isso significa apenas que a categoria com 
8 pontos possui um nível maior de mecaniza çã o que a categoria 
com 7, sem no entanto definir um det er minado grau de variação 
de um nível a outro.
0 fato de se atribuir 5 pontos a categoria in te r na i^  
zada sustentado motriz, (ferramentas motrizes portáteis), d£ 
ve-se a importância- que representa na evolução dos meios de 
trabalho a libertação da en ergia humana no aci onament o da fe_r 
ramenta. Por isso, em termos de níveis de mecanização, esta 
categoria está acima da categoria sem i- e xt e rn a ii za d a com en e ^  
gia humana.
Efetuou-se apenas uma alteração quanto a mudança de 
valores. Foi na categoria ■ externai i zad-a . At rib ui-se um coefi_ 
ciente de avaliação maior aos meios de comando do o pe ra dor em 
relação aos meios de ciclo estabelecido. Pelo fato já salier^ 
tado anterior me nt e quanto a e volução  dos meios de trabalho,os 
aspectos quant it at ivos na const rução habitacional são bastajn 
te expressivos, tanto que uma grua, que e da c a te go ria de ação 
e xterna ii za da com comando do operador, representa uma evolu^ 
ção muito maior que um guincho de torre ou uma b e tonei ra  da 
ação e xternai iz ad a ciclo esta be lec ido, embora este apresente 
maior e v ol uç ão  no aspecto qualitativo.
A ssim tem-se, no quadro 9,° as categorias dos meios 
de trabalho com seus respectivos coefi cientes de avaliação.
5.6.2 - Obtenção dos índices de Me ca ni zação
No quadro n9 7, tem-se a di st ri buição das empresas - 
segun do as respectivas categorias de meios de trabalho que 
uti li za m para executa r os trabalhos . As empresas estão dis^
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t r i b u í d a s■de acordo com os meios mais me canizados de que d i£  
põem, embora elas usem t-ambêm outros meios de trabalho me 
nos evoluídos para e x e cu t ar  estas mesmas atividades, A pajr 
tir do quadro 7, foi montada a tabela n9 6, que registra a 
frequência dos meios de tra balho para cada categoria e para r 
cada empresa. Como foram verificados os meios de trabalho pa^  
ra doze atividades, cada empresa tera uma f re quência  total.de 
doze, distribuídas conforme as respectivas categorias dos 
meios de trabalho utilizados.
Os índices de m e ca n iz a çã o  das empresas são determina^ 
dos fazendo o somatório, das frequências m ultip li ca das pelos 
seus respectivos co eficientes de avaliação, isto e,
TNDICE DE M E CA NI Z A Ç Ã O  = ^  ' F G onde
N = 1
= freqüê nc ia  na categoria n.
G n = coeficiente de avaíiação da ca t egori a n
Assim, pode-se obter os índices de m e c a n i z a ç ã o .•E£ 
tão apr esentad o na tabela 6 a seguir os índices de m e c a n i z a ­
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5.6.3 - C or re la ção entre P o r t e , Volume de Obra e índice de 
Mecani zação
A amostra considerada constitui-se de doze empresas. 
Ela não é maior, primeiro porque houve uma certa di fi cul dade 
na pa r ti cipação de algumas empresas, segundo porque a inteii 
ção básica esteve voltada para o d e se n volvim en to  de uma meto 
dologia para análise do uso dos meios de trabalho na co ns tr ^ 
ção habitacional. No entanto, para estas doze empresas, fo 
ram levantadas algumas variáveis que em estudos prévios se 
m o s t r a ra m relacionados com a m e ca ni z a ç ã o  das empresas.
Estas variáveis são o porte da empresa e o volume - 
de obra. Observou-se que, quanto maior a empresa, ma ior o vo^  
lume de produção. Co nsequen te me nte, empresas de mai or  porte 
buscam construções de m ai o r vulto e estas viabilizam, em futt 
ção dos volumes de trabalho, meios mais m ec an izados e mais 
evoluídos.
As empresas pequenas atuam era obras menores; logo, 
de verão possuir menor índice de mecanização. Estas conclusões 
con ferem os índices de me c an i z a ç ã o  obtidos.
Part indo dos dados da amostra e utili za nd o o método 
de Kenda.ll. (ref. 9), pode-se mo st r ar  e s t a t i s t ic am e nt e  estas 
correlações.
Méto do  de K e n d a l 1
Coeficie nte de Correlaçã o por postos de K e n d a l l .
0 coeficiente de corre la ção por postos de Kendall,
(T ), é ut il iz ado para va riáveis X e y, que acusam mensura ^ xy
ção no mín im o ao nível ordinal, de forma que se possa atri^ 
buir a cada in divíduo um posto, tanto em X como em Y. Este 
coeficiente dará uma medida do grau de dis t ri b ui ç ão  amostrai 
de T sob a hipótese de nulidade, portanto, T está sujeito 
a provas de s i g n i f i c â n c i a s .
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Calcu lo do co ef ici ente de correla ção por postos de 
Kendal 1 :
0, 5 N ( N -1 )
onde:
S - escore ef eti vo
0,5 N(N-1)= escore m áxim o possível
0 escore efetivo  (S) corresponde a soma de escores +
1 e - 1 para todos os pares. Por exemplo, suponha-se que dois 
juizes, X e Y clas s i fi qu e m quatro ensaios, a, b, c e d, por 
ordem de qu alidade de estilo. Seja a classificação:
Ensai os a b c* d
Juiz X 3 4 2 1
Juiz Y 3 1 4 2
Reordenan do  os ensaios, de forma que os postos atri b£ 
Tdos pelo juiz x apar eçam na ordem natural (1, 2, ..., ri), ob 
t e m - s e :
Ensai os d c a b
Juiz X 1 2 3 4
Juiz Y 2 4 3 1
Para d e te r mi na r  o valor de S parte-se do prim ei ro nú 
mero de Y a esqu er da  e conta-se o número de postos a sua di_ 
reita, que lhe são superiores. Desde número subtr ai-se o núme 
ro de postos ã direita do primeir o que lhe são inferiores. 
Procede-se dessa forma para cada um dos postos que se seguem 
e somando os resultados, obtem-se S.
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Assim para os dados acima, os postos ã direita de 2 
e superiores a 2 são 3 e 4, enquanto que 1 é inferior a 2. 0 
posto 2 contribui, assim, com (+2 - 1) = 1 para S. Para o 
posto 4, não hã a sua direita postos que lhe sejam superiores,
3 e 1 são os dois postos, que são inferiores a 4. A contri_ 
buição de 4 para S é, pois, (0-2) = -2. Quanto ao posto 3, - 
sua co nt ribuiçã o para S é (0 - 1) = -1. Essas con tribuições 
totalizam
(+1) + (-2) + (-1) = -2 = S
0 escore máxi mo  possível, seria quando os postos X 
e Y tivessem uma concordan ci a perfeita result an do  (2 )> que po^  
de se exprim ir  como 0,5N (N-l), onde N = número de pares de 
valores.
Quando ocorre empate entre duas ou mais observações 
de X e Y, atribu i-se as observações empatadas a media dos pos^ 
tos que lhe cab eriam se não hou vesse empate.
0 efeito dos empates consiste em m o d i f ic a r o denomj_ 
nador da formula de T. Neste caso, tem-se:
\ j  0,5N(N-1)-Tx ' \j 0,5N(N-1)-T '
onde T = 0,5 (-2: t(t-l)), sendo t o número de obser 
vações em cada grupo de empates na variável X,
Ty = 0,5 (^ t(t-l)), t sendo o número de observações 
empatadas em cada grupo de em pates na variável Y.
Prova da S ignif ic ân cia de T
Para N ^  8, a di s tr i b u i ç ã o  amostrai de T p r a t i c a ­
mente se confunde com a d i st r ib ui ç ão  n o r m a l . Portanto para 
N grande, pode-se usar a tabela da curva normal para deter
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minar" a prob ab ilidade  associada à ocorrência, sob H , de qual_ 
quer valor tão extremo quanto um valor observado de T.
Quando N é mai or do que 10, T pode ser con si derado  - 
distribuí do  nor malmente  com, '
Médi a = ^ = 0
2 (2 N + 5 )
9 N (N - 1)
isto é Z = T - _ T ___________
( T t \ I 2(2 N + 5 ) f
V 9 N (N - 1 )
Segue uma d i st r ib ui ç ão  normal padronizada.
Coef iciente de Cor relação  Parcial Postos de Kendall
Quando se observa uma- corre 1 ação entre duas variá - 
veis, ha sempre a p o S s i b i 1 idade de que tal co rr e la ç ão  seja de 
vida a associação de cada uma das duas variáveis com uma ter 
ceira variável. Es tatist ic am ente, tal fato pode ser abordado 
com auxílio dos método s da correl aç ão  parcial. Na corre lação 
parcial, elimina m- se  os efeitos de variação, devidos a uma 
terceira variável, sobre a relação X e Y. Em outras palavras, 
det erm in a- se a correlação entre X e Y consid e r an do - se  co n£  
tante a terceira variável V.
0 coefic ie nt e de correlação parcial de Kendall é da
do p o r :
Desvio Padrão = (Tj.
t T - T T
xy-v = xy x v -
\| (1 - T 2) (1 -T 1 P  \ vy ' v vx ' ■
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Para a aplicaçao desta formula, basta calcular os - 
co eficientes por postos entre X e Y, X e  V, Y e V.
Prova de Sign if icânci a
Infelizmente ainda não se conhece a dis tr i bu i çã o  £  
mostrai do coeficiente de corre la ção parcial por postos de 
Kendall, não sendo, pois, possível, aplicar provas de signi^ 
ficância a um valor ob servado de T xy 9 V .
Resulta dos Obtidos
Por ser um valor mais repr es en tativo,  usou-se o p£ 
tri mÕnio líquido^ para determ in ar  o porte da empresa. 0 volu 
me da obra foi avaliado pela ãrea construída.
Con forme os cálculos do anexo 1 obti ve ra m-se os se 
guintes co eficientes de correlação por postos: 0,84 para . o 
índice de meca n i za çã o  e o porte da empresa, 0,71 para o por 
te da em presa e o volume de obra e 0,74 para índice de mecci 
nizaçã o e o volume de obra. A s ignif ic ân cia destes valores é 
bastante expressiva. Basta ve ri ficar a proba bi li dade de re^  
jeitaçã o da existê nc ia  de associação. Para a a s s oc i aç ão  en 
tre porte da empresa e índice de m ec a ni z aç ão  a rejeiç ão  da 
não correlação (H ) se dã ao nível de signifi câ nc ia a 
0,00007. Para índice de m ec an i z a ç ã o  e volume de obra, e po£ 
te da empresa e volume de obra a possibilid ad e de rejeição 
da hipótese de não associaç ão  está no nível de s igni fi câ ncia 
a= 0,0004 e a = 0,00 07 respectivamente.
1 - 0  pa tri mônio líquido abrange o capital social subscrito, 
mais as reservas ca p itali zá ve is e os lucros (ou menos pre 
juízos, quando for o caso), mais passivo pendente. Nao _- 
são incluídas, portanto, as provisões e as reservas nao 
ca pitalizáveis, tais como pro visão para devedores duvidosos, 
provisoes para pagamento de imposto de renda, d e pr e ci aç õe s 
do imo bilizado e outras afins.
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Calc ul an do  po st er i or me n te  a influência do volume da 
obra na correlação entre porte e índice de m e ca n i z a ç ã o  das 
empresas, usando o método dé co rrelação parcial de Kendall 
conforme o anexo 1, ve rifica-se que o porte da empr es a e íin 
dice de m e ca n iz a çã o  não são tão independentes do volume de 
obra. Isto vem confirmar o raciocíni o anterior de que, qua]i 
to maior a obra ou o volume de produção, maior é o porte da 
empresa e maior é o ínJice de mecan ização. Estes resultados 
servem também para validar o model o proposto.
CAPI TU LO  VI
6 . CONCLUSOES
6.1 - Dimensão do Trabalho
Face ^ ' d i f i c u l d a d e s  enc on tradas na r ea lização de um 
l ev antamento amostrai maior, pode-se apenas mo s tr ar  o funcio 
nament o m e to d o l ó g i c o  da matriz que permite uma vis u al i za ç ão  
conjunta: empresas, meios de trab al ho e atividades.
A metod o lo g ia  ap resentada abre, no ent anto, um vasto 
campo de aplicação. A aborda ge m p ropost a pelo m o d e l o  permite 
an alisar o problema sob aspectos distintos:
- Estudo da e vo lu ç ã o  hi st ór ica de cada meio de traba. 
lho
- Analis e das empresas co n sideran do  o uso dos meios 
de trabalho
- Análise dos meios de trabalho segundo o regime de 
e xecuçã o das atividades
- Análise das em pr esas em relação aos índices de m £  
can ização
- Estudo de variáveis ..que. se associam ã mecanização.
6.2 - Estudo da Evolução Hi stórica de cada Meio de Tr a ba lh o
0 estudo da e vo lu çã o hi st órica dos meios de trab al ho 
c om pr ee nderia um lev an ta mento das condições an tecedent es  e a 
tuais de ferramentas, máq u i na s e instalações que poderia se_r 
vir de subsídios para r e p r o je t am e nt o  ou a p e r f e i ç o a m e n t o  de 
meios existentes, e para propostas de novas f errame nt as  mais 
adequadas as atividades da cons tr u ç ão  habitacional.
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6.3 - Análise das Empresas C o n s id er a nd o  o Uso dos Meios de
Trabalho
Compreen de r ia  o estudo  de caract er ís ticas das e m p r e ­
sas que u t i 1izam meios de trabalho de uma mesma cateqoria.
Pode-se det erminar padrões para empresas em função 
das categorias dos meios u ti li zados e procurar i nv estigar  as 
variáveis que det er mi nam ou contr i b ue m para que a empresa a 
ti nja tal padrão.
6.4 - Analise dos Meios de Trab alho segundo o Regime de E x e c u ­
ção das Ati vidades
Entende-se Como regime dé execução, as ati vidades de^  
senvolvidas sob a forma de s u b - e m p r e i t a d a , sub- co n t ra t ad a  e 
aquelas executad as  pela própria empresa.
Uma maneira de utilizar-, o modelo para tal an álise,já 
foi apresentada no capitulo antêri of, de forma resumida.
6.5 - Análise das Empresas s e gundo os Índices de M e c a ni z aç ã o
Da mesma forma que se realizou a análise das empresas 
em relação as categorias dos meios utilizados, p o d er - se - ia m u^ 
tilizar os índices de m ec a ni z aç ã o como padrões para as anãli^ 
ses.
*
6.6 - Estudo de Variáveis que se A ss ociam ã M ec a ni z aç ão
Co nh ec ido o índice de me c an i z a ç ã o  de uma empresa, ha 
possibilidade de v erific aç ão  de hipóteses como:
- Em empresas mais mecan iz a da s  a produti v i da de  é 
mai or.
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- Menor pr oporção de mao de obra implica em maior 
me canização.
- A m ec a ni z aç ã o reduz a rotatividade de mão-de- 
obra, diminui o tempo de execução, aumenta a sa  
tisfação do empregado, etc..
6.7 - Conclusão do Estudo
0 trabalho des en vol vido, apresenta uma "ferramenta" 
para o estudo dos meios de trabalho e faz propo si çõ es para o 
seu uso. As empresas poderão através da me to do l og i a apreseji 
tada conhecer melhor seus meios de trabalho, comp ar a- los com 
outras empresas do mesmo setor e procurar informações que 
p ossam responder pergunt as, tais como:
- Por que empresas de um mesmo porte u t i l iz a m meios 
de trabalho difere nt es ? Sera co nsequência da -disponi bil idade 
de capital, mão-de -o br a, pessoal esp ecializado, ca pacidade - 
técnica e ad mi n is t ra ti v a?
- Por que empresas de um determ in ad o porte não uti 1 i_ 
zam os meios de trabalho de empresas de outro porte?
A pequena amostra levantada serviu para ev i de n c i a r  
a aplicabilidade do modelo. No entanto, somente uma nova 
pesquisa com objetivos previam en te  definidos e a dequad am en te 
dimensiona da  poderia car a ct er i za r  com fidelidade ã atual rea^ 
lidade da constru çã o habitacional no Brasil.
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A N E X O  1
CALCULO DOS COEF IC IE NTES DE C O R R E L A Ç A O 'POR POSTOS DE KENDALL
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C OE F ICIENTE S DE C OR RE LA ÇAO POR POSTOS DE KENDALL 
Porte da E m p r e s a (p at rimõnio líquido) 
e índice de M e ca n i z a ç ã o
EMPRESAS P1 P2 P3 M1 Mn3 G 1 MG-j m g 2 m 2 M4 G2 G3
PATRIMÓNIO
LIQUIDO 0,7 1 2 23,7 60 119 123,4 129,9 183,4 230,4 465,9 611,1 X
ESCALA
ORDINAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INDICE DE 
MECANIZAÇAO 34 43 49 54 60 59 63 66 61 61 69 80 y
POSIÇÃO DOS 
POSTOS DE Y 1 2 3 4 6 5 9 10 7,5 7,5 11 12
xy
0,5N (N-l) -T 0,5 N (N-l) -T




0,5 12(12-1) - 1 0,5 N (N-l)-0
= 0,84
0 coeficiente de correlaçao entre o patrimônio líquido e o índv 
ce de mecanização é igual a 84%.
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Cor relação  do Porte da Empresa e Volume de Obra
EMPRESAS P1 P2 P3 M 1 M G1 MG] m g 2 m 2 m 4 G2 G3
PATRIM0NI0
LIQUIDO
0,7 1 2 23,7 60 119 123/ 129,9 183,4 230,4 465,9 611,1 X
ESCALA
ORDINAL 1 2 3 4 5 6 7: 8 9 10 11 12
VOLUME 
DE OBRA 3,0 3,0




1,5 1,5 3 9 6 4,5 4,5 10 7 8 11 12
0 coe ficiente  de correla çã o entre o pa tr i mô ni o  liquido 
e o volume de obra é s u pe ri or a 701.
Corre la çã o do Volume de Obra e Tndice de M e ca n i z a ç ã o
EMPRESAS P1 P2 P3 M1 G1 M3 M2 M"4 MG-, m g 2 G2 G3
INDIDE 
DE MEC. 34 43 49 54 59 . : 60 61 61 63 66 69 80 y
ESCALA
ORDINAL 1 2 3 4 5 6 7,5 7,5 9 10 11 12
VOLUME 




1,5 1,5 3 9 4,5 6 7 8 4,5 10 11 12
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0 coeficiente dé correlaç ão  entre índice de mecani 
zação e volume de obra e da ordem de 74,4%.
VE RI F IC AÇ Ã O DA S I G N I F I C A R I A
T = 0,84 xy
T = 0,708 xv
Ty V = °’744 1| 2 (2N + 5)
9N(N - 1)
Jx z - 3,8 — 0,00007y
C or r es po nd endo a um nível de si gn i fi c an ci a  a . =  0, 00007
Txv =*► z = 3,2 donde a = 0,0007 
T => z = 3,37 donde a = 0,0004
Coeficiente de Corre la ção Parcial por Postos de Kendall
T = — ^ ------ = 0,664xy ’
(1 - T 2 ) M -  T 2) v vy ' v vx
T x y .v = °’664
A N E X O  2 
Q U ES T IO NÁ RIO UTILIZADO NA PESQUISA -DE CAMPO
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QU ES TI ON ÁRIO
Nome da Empresa . _______________
(1) - Ano de f u n da ç ão  da empresa: ■ ■
(2) - Capital social: _________________ _________
(3) - Número de empregados que a empressa possui :
(5) - Capital imobilizado em equipamentos: ___________________
(6) - Qual o tipo de obra que realiza? ________________________
Casas residenciais • _____________( )
Prédios pequenos (menos de 4 andares) ( )
Prédios grandes (mais de 4 andares) ( )
C o n j . Casas residenciais. ■_______  ■__________( )
C o n j . de Prédios ( )
(7) - Faixa de mercado que atinge:
1. Somente classe alta ( )
2. Classe me di a -a lt a  para cima . ( )
3. Classe média e baixa ( )
(8) - Regiões ou Bairro em que constrói
(9) - A empresa faz parte de algum grupo em pr es ar i al ?
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(10) - A empresa quando constrÕi :
Incorpora todas as suas obras 
Apenas algumas 
Não incorpora
(10A) - Quando incorpora como organiza o e m p r e e n d i m e n t o  (com­
pra de terceiros, escolha da empresa de venda, etc.)?
(11) - Se não incorporar, como obtem as obras para construção?
(12) - Participa de outros ramos da construção civil além da 
edificação?
(13) - 0 proce ss a m en t o de dados e realizado em:
Com putador  próprio ( )
Al ugado ( )
Sem compu ta do r ( )
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(14) - Que tipo de controle a empresa realiza:
Ap ro pr i aç a o de custo de serviços ( ) _mao de obra ( )
Concreto ( ) ( ) ( )
Armaduras ( ) ( ) ( )
Formas ( ) ( ) ( )
Andai m e s ( ) ( ) ( )
Argamassas ( ) ( ) ( )
Mov.de Terra c/mãq.Pesadas ( ) ( ) ( )
Elementos Pre-moldados ( ) ( ) ( )
Escavações pequenas ( ) ( ) ( )
Desmonte de Rocha ( ) ( ) ( )
F undaçã o Indireta ( ' ) ■ ' ( )  ( )
Estrutura ( ) ( ) ( )
Alvenaria ( ) ( ) ( )
(16) - Processamentos realizados em:
CANTEIRO CENTRAL JUNTO A OBRA 
DE OBRA
Concreto ( ) ( )
Armaduras ( ) ( )
Formas ( ) ( ) 
Pré-fabri cados:
Mate ri ai s
Estudos de tempos e movimentos
(15) Procès sarnentos realizados









placas de gesso ( ) ( .)
blocos ( ) ( )
lajes ( )
(17) - Tipos de formas utilizadas:
D e s 1i zantes ( )
Metãli cas ( )
Ma deirite ( )
Madei ra ( )
Fi berglass ( )
Outros ( )
(18) - Meios de trabalho de produção de concreto:
Art ef at o de ma de ir a como recipiente de mistura, mais 
enchadas e pis para mistura s ( )
Betoneira: sem disp o s it iv o  alim e n ta do r  ( )
Beton eira com d i s po s it i co  ali me ntador ( )
Betoneira mais silos para o cimento que é 
c ontrolado por d os ad ores vol umétricos. ( )
Betoneira com sistema a ut o má t ic o de alimejn 
tação com dosag em  por peso. 0 sistema se u^ 
tiliza de esteira rolante e m a n té m  um cojn 
trole de gr anulom et r ia  (peneiras). ( )
(19) - Meios de trabalho de pro dução de argamassa:
- Art efato de ma de ira com o recipiente de m i £  
tura, mais enchadas e pás ( )
- Betoneira sem al i me nt ador ( )
- Betoneira com al im e nt ad o r ( )
99
- Betoneira móvel, mais compresso r para lançamen 
to me ca ni za d o de argamassa (sistema peccn.) ( )
(20) - Para o transporte horizontal ao pé da obra é
utilizado:
Estei ra ( )
Ve iculo motor i za d o ( )
(21) - Para o transporte vertical:
Elevadores com torre de madeira 
Elevadores com torre m et ál ica 
(montáveis e desmontáveis)
Guinchos de caçamba 
Gruas Asc enc io na is 
Gruas sobre trilhos
(22) - Meios de trabalho de preparaçáo  de armaduras:
Para o corte e usada cizalha elétrica? sim ( ) não ( ) 
Para o dobrament o e usada dobradora
e l é t r i c a ?  s i m ( ) n ã o ( )
(23) - No trabalho de carp in ta ria é utilizado a moto serra ou
outro tipo de meio m ot or i za d o além da serra cir cular 
fixa?
(24) - Tipo de andaime utilizados:







- M e t á l i c o m o n t á v e l e d e s m o n t a v e l  ( )
- M ecânico  ascenci onal ( )
(25) - E utilizado para lan çamento do concreto nas formas:
- Bo mbe a me nt o  ( )
- Gruas com caçamba ( )
- Nenhum destes meios ( )
(26) - Existe um programa ou d e pa r ta me nt o e s p e c i a l i z a d o  em 
m a nu t en ç ão  de eq u ip a me n to s?
(27) - Que tipo de c on st rução é feito os al oj ame ntos para os
operãri os :
- Const rução de made i ra  pelo sistema tradicional ( ) 
■ * Com painéis m o n t á v e i s  e desmontáve is  ( )
- Outros ( )
- Não constrói alojamen to s ( )
(28) - Quais os principais problemas relativos ã mão de obra:
- Me rc ad o  instável „ ( )
- Quali fi cação ( )
- Origem cultural ( )
- Dificuldade de controle ( )
- Outros :
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(29) - Quais os fatores mais importantes que levam a compra 
de um equi p am e nt o  ou máquina?
( ) redução de prazos
( ) substi tu ição da mão de obra por ausê ncia no mer 
cado
( ) s ub s tituiç ão  da mão de obra em virtude de altos 
salãri os 
( ) maior quali dade do produto 
( ) outros :
(30) - Qual a perc en ta gem do custo de mão de obra no custo 
total da obra?
